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SOMMAIRE

La télé informatique est aujourd'hui 1'un des domaines ou
se concentrent beaucoup de recherches et cela en raison de la
diversité des services qu'elle rend 3 1'humanité. En outre,
lTautomatisation de procédés industriels est 1'une des techniques
les plus optimales pour la rentabilité des unités de production.
Il est donc normal de penser & associer ces deux domaines pour
une plus grande rentabilité et une meilleure ergonomie.

Le but de cette étude est alors la conception puis la
réallisgsation d'un prototype de systéme "intelligent" pour la
supervision de processus industriels par voies radioélectriques.

Pour v arriver, il a fallut dans un premier temps, concevoir
puis réaliser un svstéme fiable de transmission de données par
modulation de fréguence et dans un deuxiéme temps, concevoir le
cystéme 3 microprocesseur qui par sa programmation est sensé
superviser les opérations

Les logiciels MICROCAP III et EMAT nous ont &té d'un grand
recours méme si nul part dans ce rapport il n'apparait des signes
vigilbles de leur utilite.

L2 présent rapport comporte donc les éléments
cssentiels 4 la compréhension de 1'objectif du projet et des
solutions que nous avons pu Y apporter. Certes, il est quelques
pagssages assez difficiles & comprendre par un profane en raison
du caractére trés scientifique du texte, cependant, la structure
générale de la rédacticn est simple et se présente comme suit:

~ Une introduction aux théories et techniques de la
transmission de données.

- Les éléments de calculs pour la conception du systéme
de transmission de données.

~ Un exposé des éléments de base du systéme a

processeur A conceveir.

i3
-
9!
-
O

- La conception et la programmation du systéme a
microprocesseur chargé de superviser les opérations.
- Enfin. en annexe, des graphiques et tableaux

expérimentaux étavent les aspects peu développés dans le texte.



PREMIER CHAPITRE

9 Introduction générale

L'une des activités les plus primitives de 1'Homme est
la comwunication. Aussi a-t-il Lres vile serniti le besoin de se
faire entendre a des distances ou he pouvalil atteindre sa
voix . Cl'esl justement ce besoln qul lL'a poussé 4 améliorer ses
méthodes de communication depuis les teamps anciens jusqu'a nos
jours. BEn o ellet, la comwunicalion gul n'est aulre qu'une
transmwission d'inforwations esl passée de la simple propagation
accoustique a la propagation d'énergle électromagnétique.
Aujourd'hui, on relrouve une wultitude de forwes de transmission
d'informations a des niveaux divers de la vie humaine. Les
télégraphes, le téléphone, la radio et la télévision sont bien
de preuves Langibles de celbte évolution de 1'Homme dans le

dowaine de la communication.

Enfin, avec l'upparition recenlte des micro-systemes, on
assisle a une nouvelle activilté reliée a la communication gqui est
la commande automaligque de processus (ou mécanisme) a distance.
Les télécommandes pour téléviseurs et pour robots élucident bien
cel etat de chose. La conséquence direcle d'une telle évolution
sur les induslries s'est manifestée par L'acquisition et le
Lraitemenlt des données industrielles en vue d'un contrdle
aubtomaltigue de ces unités de production.

Cependant, on constate que les ingénieurs se sont souvent
Limilés & lLa transwission des 1nformalions par voies fllaires

pour le contrédle de processus el cela parce gue,pensons-nous
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danus toulte 1trauswmission, 11 apparvail des pertubations
totroduisanl des errteurs gqui délériocrent 1'information et que les
cables se sont révélés les moins exposés a ce genre de
pertubations saus pour aulant élre t(rés dispendieux.

“'est un peu pour élargir les voies de communication
acluellement utilisées que nous NoOUs sommes écarlés des voles
[ilaires poul essayer de concevoir un systéme intelligent pour
la supervision de processus industriels par voies radio
électriques. Le Lravalil sera lalt en suivant les prescriptions

cdu cahier de chal'ges gue volcei:

e

Concevolir un systéme constitué de deux modules identiques

pouvant communiguer entre eux par liaison radio et permettant:
A d'actionner un engin a distance.
# drtacquérir les Lnformations concernant 1'état de l'engin
en yuestion et de les comauniquer au systéme maillre .

A La communication qui se fera par modulation de frequences,
doit étre stable et protégée contre les bruits de toute
sorte.

A La portée de la communication ne doit pas dépasser quelques

centaines de métres ( 500m maXimum ) .
* Le systéme de commande sera construit autour d'un
wicroprocesseur.
Ada wémoire worte de ce systeme a microprocesseur doit étre
programuoée de fagon a gérer tous les événemernts possibles

a savolr

- démarrage - appel - émission - réception - commutation
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Noblez que le systéme est utilisé dans un milieu pourvu de
pertubations itandusteoielles et atmosphéricques.

Nul doule qu'il existe des systémes & peu prés siwilaires
mais ils sont peu répandus et & v voir de preés, on se rend comnpte
gqu'ils sonlt Lrop faibles { télécommande pour téléviseurs )} ou
Lrop ygigantesqgues ( Satellite - Station terriemme - faisceaux
hgrztiens} pour commander des unités de production 4 dimensions
intermédiaires. Sans études préulubles et en considérant la
communication dans un seul sens, on peut schémaltiser notre

systéme come sult .

- -

’ T T h
- .
PaTyTals ! \ "
I INFLs b £ Ik e
] —r— _[ |:':.z';{ e e | .
[ICTUPRCITNT N Tu UGG L WOk D THALGM I L L )
-
-
L
Vi L N
( ( .
WA T g,
T LMG 1N

—. — | Aettviesr .

AL TRA —_f' i . ]

R —— it cuige e JRRULEH L &

Figqure 1 : Vue globale du sysiéme,
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‘2|  Théories et techniques de la
transmission de données

L'information n'a d'utilité que dans la mesure ou elle
permet. U achange de connaissances enkre au moins deux

correspondants,

Le probléme principal eslL alors le "transport" de ces
conunalssances enbtre les correspondanls ce gui revient a la

trausmission de 1'information.

La transwission de 1'information mel done en action un
correspondant appelé source, un autre appele destinataire ou
réceplear, le canal de transmission qui peut tanl Dien &tre un
suppurl waltériel (cable coaxial osu guide d'onde) gu'une portion
de l'espace ol se déplace 1'énergie de 1'onde et enfin
I'inlerprédtalion physigue ou malérielle de 1'information qui est
le signal. Le long du canal de Lranswission, sont introduits des

Signaux parasites appelé brulls qui perturbent fa btransmission.

On peul done grossiéremenl essaver de représenter un systéme
permetlant. la transmission de 1'information par la tigure c¢i-

apt és.,



THEORTES ET1' TECHNIQUES DE LA ''RANSMISSION DE DONNEES

EMETTEUA CA s RECEPTELR
Y
ST Rt R ORI R ‘WP B Birattal F=10 100 I 0 =
SRHANNTE COINEUR ML ATENR ‘ OEMOODLIL ATELA DEGEUR HECERTELH
gEenr

Fiqure 2 : Systéme de Lransmission

A°/ THEORIES DE LA TELECOMMUNTCA'l'ION

2.1 La source d'informations
Une source d'informations est une représentation
scientifique d'un processus susceptible d'engendrer

1'information. La source est définite par son alphabet de symboles

5 = (4, 8y ...58, ) et l'ensenble des probabilités Py licdes &
Prapparition des symboles §; (i= l..... L)
On peut donc caleculer la quantite moyenne

A'informations fournie par svwbole de la source. A l'apparition

du symbole Si correspond la guanblité d'informations :
1
l(Si) = 1oy,

Py
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La quantité moyenne d'informations par symbole est alors :

n in l
?: pP;*xI(8,) =’): P;*log,—= =H,(S)
=1 =1 Pi

Pour une source binaire donl les Py sont tous égaux a 0,5

on auta
1 1
Hy, (8) = P logy —— +Py log, : or P = Pg = p
b P.
1 i
1
=> iy, (8) = 2 > P & logb-——__
p
= 2 x 0,5 *logyz =1
M, (5) = 1 bil en wmoyenne par symbole pour un systéme a 2

symholes.

Le bil est alors l'unité du systéme de base 2 (Binaire) .

—

Une source est caractérisée par s01 taux
d'informations, quil est le débit d'informations qu'elle peut

délivrer durant une peériode donnée. Nous le noterons C,.
2.2 Le récepteur

Le récepteur est pour sa part caracltérisé par la
quantite d'inforwations qu'elle peut recevoir en un intervalle
de Lenps donne. Soil € cette quanlité, intuitivement on peut
voir gue pour gu'il v ait une Lransimmission correcte el sans perte

dinformalions entie la source el le réceplteur, 1l faul une
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certaine relation entre CR et CS . S50it naturellement

Mals il faut ajouter & ceci 1'influence du canal de transmission
aui sans contredire 1'inégalité ci-dessus vy ajoute bien d'autres

contraintes.

2.3 Le canal de transmission

Nous appelions canal de transmission, la voie
individuelle qui permet la transmission d'une seule communication
aiors que la voie de transmissicon est le chemin suivi par 1'onde
depulis 1'émetteur jusgu'au récepteur. Un canal est surtout
caractérisé par sa capacité , laguelle est fortement influencée
par le bruit gui est un signal parasite.

Dans la réaiité, les canaux sont soumis a divers
défauts tels que ( distorsions d'amplitutde, de phase,
Perturbations, affaiblissements intenpestisf) mais SHANNON a
démontré gue dans le cas d'une transmission de signaux d'énergie
movenne S, de largeur de bande W et soumis a divers bruits de
rulssance N, la capacité est déterminée par 1l'expression

S
} en bit/s

C:Wlogi (1 +

N
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2.4.1.h - lLes bruils almosphérigues

Les voies tradioélectriques sonlt sensibles mémes a des ondes
créées a yrondes distances par des oradges ou d'autres phénowénes
dis a l'atmosphére. Ces ondes se wanifestent par des impulsions
de DIRAC. la statistigque qui s'upplique & ce genre de phénoménes
esl Lres différente de la traditionnelle loi de Poisson et les

meilleurs résultats ne sont garantis gue par des études
cxpérimentbales. Remarquons que ce bruitt devienlt négligeable aux

fréquences supérieures a 30 Miz.
2.4.1.¢ - Bruits industriels et brouillages

La frequence des Lensions d'alimentation ( %0 Hz en Frauce et

60 Hz au Canada } est & 1'origine de bien de parasites sur les
équipemwents non blindés. bDe méme les colleclteurs de wachines
tournanles, les allumages de molteurs a explosion sonlt aussi des
sources de parasites. Cependant, au deld de quelques MHzZ ces
Lruils sont ped ressenlbis. En Lélécommunication, on peul assister
aussi a4 un broulllage dbda & 1'encombrement du spectre de
fréquences. En effet, des émissions suar des [réguences voisines

aveo das équipemnenls imparfaits peuvent aboulbir & un broulllage.
2.4.1.d - Bruits diis ‘aux défauls des équipements
Ces bruits proviennenl de la uwon stabilité des fréguences des

écuipementys et sonl a4 éviter a Lout prix dans la trausmission de

données ol la synchironisation est un élément essentiel.
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2.4.1.e - Le fading

Le fading est did a la mullitude de chemins que peuvent suivre les
ondes radio enlre 'émelteur et le réceplteur. Ces chewins
multiples sonlt occasionnés par la réflexion sur 1'ionosphére et
la Lerre. Pour expliciter ce phénoméne considérons ule

transmission de deux bits de valeurs binaires 10. Retenons,

l'eflfet de la réflexion du ler bit.

La modulation est faite de fagoun que le '0O' binaire corresponde
a la fréguence 2100 Hz et le '1* 1300 Hz.,

On aura le schéma ci-apres

Legl Ll RECERTELIR

[ COOME T4 ] 50N
T DE 1304 1z Er 2100 ric

‘1300 K

Fiqure 3 : Effet du fading sur la transmissiorn

La combinaison de la fréquence de 1300 Hz et celle de
2100 tlz donnera une fréguence inltermédialre avec une amplitude
qQui sera la somne des amplitudes des signaux dépendemment des

Phases.
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Ce gui est c¢lalr est gue le résultalt est un désastre pour la
Lranswission de données el le pire est gqu'il s'allagque plus aux
hautes fréguences d'ol 1'importance du probléme pour la
transmission de données par wodulation de [reéguences.

En  somie, on a4 pu coustater gue les  voies
radioélectriques sont beaucoup plus complexes que les voies
filaires el que les Lhéories qul soulendent les phénoménes ne
soul pas souvenl adaptables dans la réalité, ce qui nous améne
a4 certalnes technliques gul feront 1'objel de la Z2éme partie de

ce chapilre.
Be/ TECUNIQUES DE LA MODULAYTTON ET DE LA DEMODULATION

‘Phéoriquenment, on assimlile L'information a une
variable binairve ne pouvant prendre que les valeurs *0" ou “1"
mails dans la pratique, ces variables binaires sont représentées
par des niveaux de Lension bien détinis. Connaissant 1'effet des
chutes de tension d'une part et 1'impossibilité de faire circuler
une tension sous [orwe d'onde dans la nature d'aulre part, on
peut bien se poser des questions uant a la technigque 4 utiliser
pour traunsmelttre 1'information.
La réponse esl effectivement donnee par ie principe de la
modulation et la démodulation. La modulation est en faite, 1la
Lransformal ion des signaux c¢onlinues représentant les données
binaires en signaux complexes { saul de fréquences, de phase ou
d'anplitude )} el Lla démodulation la transformation inverse.

Dans le cas du projet, nous nous peucherons plus suar

la wodulation el la démodulation en fréguence.
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2.5 LA MODULAYION DE FREQUENCE

Dans ce procédé, c'est la fréguence instantanée qui
varie lineairement avec le signal. Soit Fi(t) la freguence
instantanée el 8(L) le signal au temps t, on aura comnne
modulation sinusoidale en fréquence :

FilL) = k » 5(¢) avec k = U
On définit alors :
- l'exeursion de fréguence par :
R*SU
avec 8§ = S(t“
210

- 1'indice de modulation qui est inversement
proportiounelle & lLa frégquence de modulation soit

ks,

Q @ = frédquence de modulation

On peut dohe représenter le modulateur comme une boite noire
2

ayvanl. a4 l'entrée des Lensions continues et a la sortie des

fréqguences.,

i N Vol = Cla

. _— e S breduenie var fal lo
LU e
Froguenes cotsslanls MODULATEUR \-__-) \‘_,) \\") \,,:JI \_;

Fiqure 4 : Conversion des niveaux TTL en fréquences audio
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Nous allons maintenaunl essayer de voir ce dqui se passe
danyg celle Lolle nolire.
Dans un modultalteur & saut de fréquence, on a un oscillateur
varlianl d'une frégquence £ a une freéqguence fg ou deux
oscillateurs stables bien accordeés sur les fréquences f; et [, et
an commutateur gui sélectionne la fréquence requise au rythme de
la manipulation ¢'est-a4-dire la base de Lemps.
La frégquence sélectionnée aprés filtrage est mélangée & 1a
porleuse dgénérée par un oscillateur local.

A la sortie du mélangeur, un filtre passe-bande é&limine les
harwonigues et tes produits d'intermodulation afin d'adapter le
signal de sortie au canal.

Toul cecl nous amene a faire le schéma bloc ci-aprés

pour le mudulateur.

OSCILLATEUR
LOICAL

R ’J FHLTRE e e JPSCHLLATEUR F_
L PRESE uks ol oou FE

wer e | MELARSELH ﬂugj FILTRE 1 ____ »-
ol PAS4LE BANOE

HASE LE
TEMIZG

Pigure 5 : Schéma du wodulateur
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2.6 LA DEMODULATION EN FREQUENCE

Processus i1nverse de la modulation, la démodulation
consiste a la conversion en niveaux TTL, des fréquences recues
et selectivement c¢holisies. FEn raison de leur sywétrie, on
retrouve dans le modulateur comme dans le démodulateur les mémes
éléwenlts qui doivent fonctiononer dans les mémes conditions pour
assurer la compaltibilité de la transmission,

Le démodulateur est la partie la plus critique d'un systéme de
modulation~démodulation c¢ar c¢'est elle qui conditionne les
performwances du systéme. En effelb, les performances d'un tel
systeme dépendent du rapport signal sur bruit. Or la puissance
a dmetlre est souvenl liwmitée (souit par les normes soltbt par le
matériel) , et par conséquent la diminution du taux d'erreurs
reposera donce suvr o uan bon traitement du signal perwmettant de

o , , . = Tqwabee A el &
minimliser l'effet du bruit. ( Voir bruit de fond-r) .

_“j,ﬂ O AW, A J Antuan e,
Grossiérewent, on peutl donner un apergu du demodulateur par la
\\0\\]9 N
figure ci-aprés R
SR A
— . 2 — 1
N
WECILLATEIM
[-ﬁL]
Jr 0
R "'_'*""": a o _;;;;._.:- S :—:—‘:.; LBy . FILTRE - i —_— T
N e Ll s vl avata PP e IR s A e
[SYENWETEVINPEN TN o) Qikbusl 1ir &
LEL - )
l/‘
—'v“/ .
c - \l‘\g ,uC[L K\' vl )

Figure 6 : Schéma du démodulateur
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2.7 LA SYNCHRONISATION

La svnchronisation est une fonction trés importante

i

ans un systéme de transmission de données. En effet, nous avons
vi gque dans le modulateur comme dans le démodulateur, on avait
ur, osc¢illateur qui servait de base de temps. La fonction
synchronisation revient donc & accorder ces deux bases de temps

sur la méme fréquence.

Dans les svstémes de transmission par veoie filaire,
la base de temps du récepteur peut &tre générée par l'émetteur,
ce gui assure une synchronisation plus ou moins parfaite mais
dans le cas des communications radiophonigues, la base de temps
est générée iocalement au niveau du récepteur.

Suivant le mode de synchronisation, on dit gqu'on a une
transmission synchtrone ou asynchrone. La différence entre les
deux est gue pour la transmission synchrone, les deux bases de

temps sont accordées au déhut de la transmission et le reste du

=t

emps elles =ont supposées synchrones, alors gque pour la
transmission asynchrone, chague caractére ou bloc émis est
précédé par un signal de svnchronisation. C'est ce dernier type
de synchronicgation qui est le plus utilisé dans la transmission

es en série. On l'appelle aussi transmission START-STOP,

440

de donn
et elle est caractérisée par son format de transmission consacré
rar la norme RS 232 de 1'EIA (Electric Industries Association)
en 1969.

Le dit format est composé d'un un bit de start, 7 ou
& bite de données, 1 bit de parité ou d'imparité et 1 & 2 bits

de stop comme représenté ci-aprés:
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=L i W B e W
R T 1M L J’Jl '_~| _ f'—**'

STAHT|  Ju | a7 e (Jd + > ] 7 PAH - TR ST
e 1 z

B1 TS DE CONMHETS

. Iy

Figure 7 : Format de lLransmission START-5T0P

Aprés avoir pris connaissance de lLoules ces théories et
Lechniques souktenant la télécomnunication, nous allons concevoir
les modules qui nous permettrons d'assurer la transmission de
données d'un point a4 un autre avec a chague extrémité un appareil
digital. Cecl nous améne a resuamer chronologiguement le travail
a faire dans le prochain chapilre cowme sull

- cone¢epltion dun modulateur

- " de 1'énéteur M

- " du récepteur FM

"

- du déuwodulateur



TRHOISIEME CHAPITRE
.

El Conception des modules
d’émission et de réception

L'émission et la réception de signaux dans la bande
FM  sont  des  techniques plus  ou mwoins  utilisées dans  la
2Ln

Cransmission de données malgré les défauls inhérents & cette

techniquel
P

Nous allons essayer de calculer quelques montages
permetiant d'émellire el de recevoir des informations par la bande
FM . Cowmwe specifié dans le chapitre IT, nous aurons besocin d'un
modulateur, d'un démodulateur, d'un émetteur et d'un reécepteur.
11 ne faudra pas confondre le modulateur interne de 1'émetteur
avee le modulateur servant de convertisseur TTL - fFréquence audio
¢l la méwe chose pour le démodulateur interne du récepteur et le
démodulateur { Convertisseur Fréquence audioc - niveau TTL ) .

Avant de passer a la réception qui est une activité

passive, nous allons d'abord explorer les méandres de 1'émission.

A/ L'IMILSS 10N

Il stagira d'étudier les diflérentes mélhodes de mise
en lLoruwe des signaux ‘I"'L sous forme dé Fréquences audibles et de
les CGmettbre dans la bhande FM, Bn ¢e sens, nous aurons avanl Lout

a les moduler.
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3.1 Le modulateur

La conversion des données numériques en signaux audio-
fréquences reléve du procédé FSK ( Freguency - Shift Keying :
Manipulation par variation ou saut de fréquence ) et est utilisée
dans tous les modems au niveau du modulateur. Nous allons donc
partir des normes en vigueur dans la transmission de données pour
construire nos modules et pour cela il nous faut énoncer gquelques
unes de ces normes. En effet, pour la transmission de données,

1'avis V 23 du CCITT recommande les correspondances ci-aprés:

Vitesse Normalisée 1200 bauds

Valeurs binaires Fréquences assocliées
] Etat bas 2100 Hz
i Etat Haut 1300 Hz

Tableau 1 : Correspondance Etat logigue - Fréquence audio
Ces normes sont celles utilisées le plus couramment sur les
MINITELS également.
Pour notre projet, il nous faudra
- un VCO ( oscillateur commandé par tension ) et naturellement
on pense au traditionnel 555.
- un &lément capable de commuter deux frégquences distinctes
et indépendantes par le biais d'une simple porte logique.
Les théories qui nous ont amené a ceci ont déja été introduites
au chapitre II.
Dans le commerce, il existe un circuit intégré qui
convient a merveillie & toutes ces exXigences et nous allons

essaver de l'adapter 3 notre systeme. Il s'agit du XR 2206 d'EXAR
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Gui presente la particularité d'étre muni de deux potentiométres
délerminant deux freéguences indeépendantes dont le c¢hoix est
laissé &4 1'utilisateur. Une fois les deux fréquences fixees, la
50rtie peut basculer instantanément entre celles-ci au rythme du

niveaua T"TL a l'entrée.

e schéma typique de son wonlage pour une telle
application est donné par le constructeur comme le wmontre 1la

figure ci-aprés:

— EMTHEE TTL

{“ N Tor ——
D N T i I

R b olEV o

Figure 8 : Schéma de montage du wodulaleur

De la méme maniére, d'upres les indications du catalogue,
on sail ue pour un fonctionnewent & 1200 bauds, les composantes

doiventl avolir les valeurs ci- aplés:

19 -
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l Nomenclature Valeurs Observations
compocsantes indiquées

[ R1 220 @ Résitance

R2 47 kQ =R3 , modifiable

R3 47 kQ =R2Z2, modifiable
tﬁ PO 220 k@ Potent. ==> fréquence FO0
l¥ Pl 220 k@ Potent. ==> fréquence Fl
r Cl 22 wF Capacitance

Cz 22 nF Capacitance

C3 10pF "

C4 22uF "

Tableau 2 : Liste des valeurs des composantes du modulateur

La sortie FSK présentant une impédance de 600 ohms
aura un niveau en tension efficace de 1.6 V environ. Pour
atténuer cette tension nous pourrons diminuer la valeur des
résistances Rl et R2 qui toutefois doivent rester égales. Les
diagrammes des signaux & l'entrée et & la sortie, donnés par nos

simulations sont représentés par la figure ci-apreés:

- 20 -
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1 0 mn nnn 16
;ugm HUUUUJ

.
WALEUFES B INALRER 1l ! 0 H o ! 1 H -1
H H : . .
:

Figure 9 : Diagrammes des signaux d'entrée et sortie

Le signal de sortie peut &tre injecté sur une ligne téléphonigque
mais dans le cas de notre projet, il sera injecté & l'entrée d'un

émetteur FM.
3.2 L'émetteur FM

On retrouve dans le commerce beaucoup d'émetteurs
pouvant permettre la réalisation de notre montage mais en
général, ils sont bien trop complexes et donc plus onéreux que
ce dont nous avons besoin. En effet, la sortie de notre
modulateur a déja un niveau suffisamment élévé ( 1.6V eff } pour
étre injecté encore dans un pré-amplificateur comme tous les
émetteurs du marché en disposent. Par ailleurs, on retrouve dans
la bibliographie des montages d'émetteurs et le suivant a
spécialement retenu notre attention pour ses performances malgré

sa simplicité.
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—y Moo =SV

Figure 10 : Circuit de montage de 1'émetteur FM

Les résistances Rl elt RZ servent de pont diviseur pour le
sigunal d'entrée et nous pouvons évaluer leur impact sur le
syayéme en faisant phi du condensateur.

Buit V. la tension au poiul 2, on aura:

R2

Vout=Vins —=_
t R1+R2

L.6*R2

R{+R2

D'aulre parlt, nous voulons a l'entrée, une pré accentuation de

HOns fuormalisée) el cecl est assurée par R1 et €1 d'ol on a:
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-
-

t = 50 us = Ry ¥ G

=> Rl = L/

avec Rl en ohm, Cl en P et €L en s on a:
R, = 50.107%/¢, ( Q)
Pour éviter des distorsions, nous ne voulons pas injecter a la
base du Utransistor un niveau de rtension excedanltl de trop la
valeur de 200 mV ce qui revient a
Vo (Max) = 200 mV
-o.2=1.6*R1R—+2M
(=3 0.2 (R1+R2) =1.6*R2 <=3 0.2R1 =1.4R2
=5 R1 = 77*R2
soit €l= 4.7nF, on aura Rl = 50.10%/4.7 107 =10638.29 0
=> R2 = 10638.29/7 =15619.75 Q
Donce Lhéoriquement on obltient
Rl =10.64 KQ
R2 = 1.52 KQ
Cl = 4.9 nF
11 nous faut cholsivr maintenant des valeurs unormalisées
proches de ces valeurs théoriques calculées et rTefaire les
verifications. D'aprés les tables de résistance, on a dans la

série IB1Z
Rl =10
R2 = 1.5
Cl = 4.7

kQ
KQ

nilk
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lba vérification de Vout nous donne
Voar = L.ex1 ., 5/(1L.5+10)y = 0.208 V

Y = 208 mV gul n'est pas trés supérieur a 200 mv et de

Gul
pilus, cette valeur mne pourra étre atteinte gu'da une fréguence
superieure & la playge de fréquences que nous ntilisons ( 1300 Hz

a 2100 Hz } ce aue justifie le paragraphe ci-aprés.

Considérant, la figure ¢i-
conbre, on  peuat écrire les

Gqualblions ci-apres:

R2
V, = kY.
in
R2+(Rl||C1)
or Vg = vV =
Figure 11 : Schéma du circuit d'entrée de
1 '&elteur
R2 R1
Vour = MW, avec RIjCL =
R2+ (RLfC1) Ry.Cp.w +1
UL d
R2
UOM ) . * Vin
R1
R32+

Rl.(‘:l.w +1
cecl nouws donne [italewmerl
R2 (L+R].CI.W)

out . -i[l
Rl + R'J (1+Rl'(‘l'W)
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el la fonction de transfert est donnée par 1'expression

‘_r.= = !AVAV‘Tb
Vi R+ Ry (1+Rlxﬁ.w)
Par aillleurs, t=RlJH = 50nus et w =2nf =7

R2 {(l1+2n.t.1)
Voul({r) = A Vin
Rl + R2 (l1+2n.t.£)

Vout R2 {1+2n.t.f)

r['a(f):

vin R1 + R2 {(1+2n.t.f)

Ces expressions déterminent upn filtre passe haut ce qui
permet d'éviter 1'injection d'un signal continu ( £=0 ) dans le
dispositift car cecli serait la cause d'un bruit de font
effroyable. De plus le condensateur €2 dont la valeur de 4.7pF
a &Lé cholsie arbitrairement empéche le retour du niveau de
polarisation vers l'enlrée.

L' analyse fréquentielle de cette portion du cirecuit
nous a permis diavolr le graphique cli-aprés et les valeurs de la
tension de sortie calculées en fonction de la fréquence d’entrée

sont consignees dans 1l'annexe A.
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Figure L2 : Tension d'entrée selon la fréguence

Le calcul des aulbres
La wéwe maniéie que ci-dessus en ulbilisant la transformation

Miller el le circull équivalent R-Pi du c¢ircuit initial.

arrive au Lableau ci-apreés

On

composantes du circuit se fait de

de

en

Nomenclature Valeurs
R1 10 kK
R2 1.5 Kk
R3 100 Kk
R4 .33 Kk
Cl 4.7 n¥
Ca 4.7 pF
C3 2.3 ny
C4 15 pF
Ch 4.7 pF
M) 47 nfF
L 2.35ul
T 2N 3053

Tablean 3 1 Liste des

composant

es

26

de

1'émetteur
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Les valeurs de L, C4, C5 déterminent la fréquence porteuse Fp de
l'émetteur mais les expressions mathématiques soutenant ceci sont
assez complexes a manipuler. Nous avons donc décider de partir
de notre montage déja réalisé pour acquérir une série de valeurs

pour en déduire spécifiquement le comportement de notre émetteur.

Avec 4 sprires non jointives de 8 mm de diamétre, nous avons
obtenu

- une inductance L =2.35nH qui, combinée avec les autres

éléments du systéme a permis d'avoir une portée d'environ 400

metres et les résultats qui suivent

FP = Fréquence porteuse = fréguence d'émission

c4 => 4.7pF 10pF 15pF 22pF
C5 FP {MHz) FP (MHz) FP (MHz) FP {(MHz)
4.7pF 94.4 |98 91.4 98 91.5 |98 91.3 |98.2

10 pF 93.75/95.5(91.2/95.8 |[89 95.6 |[87.6 |[93.7

15 pF 92.8 [93.3|90.7)93.5 |[88.3 |94.2 |88 92.1

22 pF 92.3 |93 88 83.2 ||87.8 |93 92.4 |[103.

47 pF 92 93.2193.4|106.7) 94.9[107.2193.1 |106.

Tableau 4 : Caractéristiques fonctionnelles de l'émetteur

Ces données nous permettront de choisir les valeurs adéquates
de C¢;» C; et L pour avoir une fréquence porteuse donnée. Les
graphiques des caractéristiques fonctionnelles de 1'émetteur sont

donnés & 1'annexe B. Dans la pratique et pour la réalisation
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finale, nous garderons les valeurs de L et Cy déterminées ici
mais pour la capacité C:; nous cheoisirons plutdt un condensateur
variable ce qui permettra les réglages de finition pour le module
d'émission en vue de le rendre compatible avec le mocdule de

réception.

B°/ LA RECEPTION

Le travail ici reviendra tout simplement & amplifier
massivement la trés faible tension créée au niveau d'une antenne
et & en tirer 1l'information sous forme de fréguences audibles.
Ces fréquences seront ensuite converties en niveaux de tension

{ TTL ) par le démodulateur.

3.3 Le récepteur FM

L'essentiel sera fait par wun <c¢ircuit intégré
spécialisé dans le domaine de la transmission numérigue. Il
s'agit en effet du NE 605 de Philips gul permet la réception FM

a simple changement de fréquences.

3.3.1 Le circuit intégré NE 605

Le NE 605 est un circuit intégré a 20 broches
fonctionnant aux tension de la plage 4.5V a 8V avec une
consommation maximale de 6émA pour un échauffement allant de 0°C
a 70°C . Il permet la réception de signaux modulés en frégquence
jusgu'ad 200 Mhz et par conséguent est doté de la plupart des
éléments constituant un recepteur ( voir chaiptre 2 ) & savoir:
le mélangeur, le démodulateur, le limiteur etc..

_._28_._
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3.3.2

A°/

tigure 13 :

lL.e dimensionnewcnt

Entrée du NE_6054J

du récepleur M

Le ¢irculit d'entrée

Soit B la bande dans laguelle on veut

recevoir 1'émission, LB la largeur de
bande ( Bande passante a -3dB ), 1la
réactance de la bobine est donnée par : XL

= 2pi*BrL el so0lilL Qy le Facleur de qualité

de la bobine, on aura la résistance

ohmique de la bobine qui sera donnée par

Ry = Qp * XL = 2pi*B*L*QL

La résgsistance d'enlrée de la NE-605 est Re=4500 ohms

== la rvesislance Lotale a l'entrée sera
Re # RL
Rygp = Re | R, = — ——
Re + RL
Re ( 2piBAL*QL ) 9000pi*L*B*QL
't on Rogp = =
Re + ZpiB*L*QL 4500 + 2pi*L*B*QL
Le facteur de surcharge s'écril
QC = = A
X, 4500 + Zpi*L*B*QL Z2pi*L*B
4500*QL
d’ oy Qe -
14500 + Bpi*LAB*QL
A partir de ceci, on peul déduire la valeur de L :

4500AQL=

QA [ 4500 + 2pi*L*B*Q |

_29_
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=y 450040 = 45009, + LpiArLABAQAQ,

2Di*B*QL*QC
Soll Ra la résistance de l'antenne, le rapporlt de la
résivslance totale d'entrée du NE-605 a Ra est donné par

l'expression

RTUT_:(&_‘_]-)Z "‘-l“’l RTDT
RA C2 2 RA

Finalewent on oblient :

G _
G

Par allleurs, & la résounusnce on a X, = X“ ce qui nous peruet

d'éoerive @

1 1
X, =—"FT———=2n Bl
L 2rB-Cryp 2B Crop
d'oli on a
1
Com =
T (2n*B) 3+ L
c1L = C2
De plus Cogp = Cl en série avec C2  =» Cygp =
Cl + (2

Ce qui nous améne done a deux égualions en €1 el C2

_30._
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Cl
#1l —— = E => Cl1 = E* C2
C2
Cl * C2 CZ2*E * C2
#2 = Cn, =5 = C
07
cl + C2 C2*E + c2

Finalement on obtient pour Cl et C2 les expressions suivantes

Rﬂﬂ
E+1 N R, 1
C,= ¥, = *
2 ToT R (2r*B) 2xL
ﬁﬂ_l
RA
Rﬂﬂ
— RA

T (2mxB)2xL

B®/ L'oscillateur interne

Plusieurs configurations sont proposées par le constructeur
mais nous avons choisi celle qui s'adapte le mieux & notre

conception. Elle se présente comme suit

PR

/

f NE-8035

< 2 3

] ) té}

Cwv Cp

23k

——
- 2 x 100nF
_
100 mH

Bi

Fiqure 14 : Schéma de montage de l'oscillateur du récepteur
_31...
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D'aprés le constructeur, la fréquence peut varier de Fl

F2Z pour une variation de la capacitance Cv de la valeur CVyIx

.

ril)

Cviny de telle sorte gqu'on ait

CVMAX
CVHIN

Fl_
Fz
De plus, on dit gque plus Cp croit et moins l'excursion de
fréquence |F1—F2| est grande. Les condensateurs de couplage Cc
et la résistance R prendront respectivement les valeurs de 100nF
et 25 Kohms.

Le calcul des autres composantes du circuit se fait de la
méme maniére ce qui nous donne le tableau et les graphiques en
annexe C pour les valeurs des composantes selon la fréquence
porteuse choisie pour une méme largeur de bande.

La figure suivante donne la configuraticonfinale de notre

récepteur.
R ass wiee
100&. hﬂﬂ nF
' - = 100 ne 10 pF
100 nf '
455 kHz l p | ‘ ' Hh i
=
5 NE - B0OS

Joy | I JE—

o - LCS 4102
Ts: x 00nF | L2 g 100 k o= 470 ne
(J__, 150 pF STORTIE DlﬂggE

. SV SORT1E S 1LENC | EU

Fiqure 15 : Circuit de montage du récepteur FM
_32_
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3.4 Le demodulateur

Aprés avoir modulé puils émis le signal, lequel a éLé recu
Pais le veécepleur, il nous faudra le reformer en niveau TIL afin
de pouvoir en rebirer 1'information véhiculée.

C'esl bien le rdole de noltre deémodulaleur qgui est congu
autour d'un seul circuil intégré en oecurence le XR-2211 d'EXAR,
clreuilt conjugué du XR-2206 que nous avions choisi pour le
modulaleur.

Un wmontage Lypique pour une deémodulation a 1200 bauds
nous  est représenté par le ¢ircuit ci-aprés et convient bien a

nos besoins.
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Figure 16 : Schéma de monlLage du deéemodulalteur

( convertisseur FSKk - TTL )
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11 s'agira maintement d'adapter la sortie TTL du
démodulateur au systéme final gui devra traiter 1'information et
actionner une coumande donnée.

De la méme wmaniere, nous aurons & adapter le récepteur
au déwodulateur c¢e qui ,aprés analyse de toul le systéme de
Lransmission de données et en ce rvappelant de ce qul avalt été
dit sur l'adaptration du wmodulateur a 1'émetteur, nous permet de
presenter L'étude de celte partie du systéme par la [igure ci-
apres.

Nul doulte que ces adaptations peuvent faire appel & des
isolations galvanigues d'on l'utilisation d'optocoupleurs entre

les différeuls wmodules.

EM1 55 10N NP /
¢ /
[ 1
7L ’ T e VT

m v | woouateUR | =] | eneviem l ,
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Figure 17 : Schéma du systéme de Lransmission de données
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De part el d'autre de ce sysltléme gul n'est 1a gue pour
assurer la transmission de 1'information nous aurons a4 introduire
2

le systeme de commande & base de microprocesseur pour parachever

les fonctionnalités préétablies.

3.5 Réalisation pratigue du systéme de transmission
Ltobjectif premier de notre étude est de concevolir deux
mwodules pouvant comeuniquer entre eux par liaison RADIO et
simul Lanément. De tout ce gue nous avons failt jusque la, on peut
retenir que chacun des deux modules aura tous les élements
décrits par la figure 17. Toulefols, cela n'expligque pas comment

Hous poulrrons avoir la communication en Duplex.

3.5.1 Principe de la communication DUPLEX

On parle de communicatiou en mode FULL DUPLEX lorsgque
chacun des correspondants est indépendant vis-a-vis de 1'autre.
Plus ¢lajirement le premier correspondant peubt émettre pendant que
le second aussi est en train d'émettre vers lui.

Dans le cas de la téléphonie, les ingénieurs ont résoln
¢e probléme par L'ulilisation de deux lignes distinctes orientées
en sens inverse pour la commiunication simultanée. A défaul de
support wmatériel comme ligne, nous allons pour notre projet
utiltiser deux pourteuses différentes pour 1'émission et la

réception au niveau d'un méme boitier.

3.9.2 Choix des fréquences d'émission et de réception

D'aprés la réglementation en vigueur en télécommunication,

la plage lailssée aux radio el Lélécommandes va de 26MiHz 4 33MHz.
Aloui's nous allons essaver de rester a 1'intérieur de cette zone.
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Choisissous @ B1=27 Mhe et B2=30 Mhez; L'écart entre Bl et B2 est
|BL»BZ|= 3 MHz qui est supérieur a la largeur de
bande du récepteur { voir annexe C Bfy =1.5MHz ) donc 1'émetteur
qui se trouvera juste a coté du récepteur e pourra pas
influencer ce dernier .{ Voir para 2.4.1.¢ Brouillage )

Soil E-H27 le bholtier gui émel a 27TMhz, il doit donc
recevoir les informations dans la bande de 30 MHz . De la méme
waniére, le hoftier E-H30 édmel a 30Mhz et regoilt les informations
dans la bande de 27 MHz .

Toul ceci fail gue les boliliers E-H27 et E-H30 sont conjugués
et 1'un ne peut fornclionner gqu'avec L'aubre ¢e qui dewande une
Lrés g¢grande précision guant a 1'accordement.

La figure ci-aprés donne une idée plus netie de toul ce que nous

avongs essayer d'expliquer plus haut.

MILHO 51 STEME |

BUATVER =-4130

————— e — LIALSHN M- R —————

l Erd 1 55100 ErMISSION
dU Milz

<7 ML

HMECERT T ON HECEPT § O

TOM L ' 27 wliz

FAJCHIER E-1ED

MICKRD SsikmE 2

[Figure 18 : Schéwa de liaison des modules de transmission
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Aprés ceci, 11 ne nous resle plus qu'a nous intéresser aux

modules de commarndes se Lrouvanl a chacune des extrémités.

A priori, on sait gue ces modules seront idenligues vue

la symélrie que présente toul le syslLéme.,
Nous allons donce dans les prochains chapilres, essayer
dans un premier temps de prendre connaissance avec les éléments
de base du systéme 4 wmicroprocesseur répondant a8 nos besoins et

dans un deuxiéme temps le concevolr.
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Introduction aux systémes
a microprocesseur

U  systéme a wmicroprocesseur east  un  systemne
informatique construit autour d'un microprocesseur. Un tel
systéme peul élre assimilé a4 une boite noire gui regoit des
informations, les tralte sous la direction d'un programme et
fournit les résultats de son analyse sous forme de données,
decisions ou ordres.

Pour se faire, le sysléme & microprocesseur a besoin
de mémoivres pour stocker les informations f{(données, decisions,
ordres } el de clrcults d'interface adeéequals poar le transfert
de ces infurmations pour l'exéculion des ordres issus de son
traitement.

La struclure de base ( ou encore structure minimale )

d'un tel systéme est constiluée des éléments cités ci-aprés:

L - un wmicroprocesseul
42 - une horloge
3 - de la méwoire

* ROM : Read Only Memory ( en anglais )

A RAM : Random Access Memory { en anglais )
4 - des circuits d'interface

* gérielle

. pardlléle
5 - des organes de fonctionnewmenl Lels que

A jes bus ( Bus de dounées, bus d'adiesses et

bus de contréle )
* le décodeur d'adresses
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6 - la partie logicielle qui n'est autre que la
partie "intelligente" du systéme.
Tout ceci peut étre schématigquement représenté par le

diagramme block ci-apreés

WEMO | RES

RCOM | RAM

ARRET AL 1WENTAT ION TS
t——r BRESET

-

REMISE EN MARCHE BD

PRIOCESIEUR
BC

CIRCUITS D I NTERAFACE

| NTERFACE SERIE

HORLOGE

INTERFACE PARALLELE

|LEGENDE tra *CLK
._P a5 D ADRESRSES
ﬂf? BUS DE CONNEES

s  5US DE CONTROLE

Figure 19 : Struture de base d'un systéme a

microprocesseur

4.1 Le microprocesseur
C'est le centre. nerveux de la machine. Il est
l'unité centrale de traitement ( UCT ) gqu'on nomme en anglais CPU
ou MPU.
CPU : Central Processing Unit

MPU : Micro Processing Unit
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Comme spéecifie ci-dessus, c'est par le
microprocesseur gque la machine "vit". En effet, les intructions
( programmes ) gqu'il exécute proviennent de l'analyse humaine et
ses prises de décisions ne sont gue le fruit du travail de
1 ‘Homme . Le microprocesseur emprunte donc a 1 'Homme
l'intelligence par le biais des programmes et la combine a sa
rapidité remarquable ce qui en fait un produit de trés grande

importance tant bien sur la plan technigue qu'économique.

Dans le cadre de notre projet, nous utiliserons un
microprocesseur de MOTOROLA en occurence le 6809 et cela pour
le bon compromis qu'il offre entre le prix, la gqualité et la
souplesse de manipulation. Pour cela, nous allons essayer dge

décrire sa structure interne

En effet, a 1'intérieur du 6809, on peut reconnaitre

assez grossierement les éléments essentiels suivants

- 1'UAL ou unité arithmétique et logique gui assure
les opérations logiques et arithmétiques intrinséques et
extrinséques du microprocesseur.

- 1'UCS ou unité de commande et de séquencement gqui
gére entre autre le séquencement des opérations suite a une
instruction donnée.

- les régistres qui sont surtout utilisés par 1'UAL
pour les opérations. On peut citer comme régistres

* les accumulateurs
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+  les cowpteurs décimaux
+  les régistres de travail
- enfin le décodeur d'instructions qui a pour rodle
vis-a-vis du wicroprocesseur, la reconnaissance de 1'opération
a réualiser suibe 4 une instruction donnee.
On pourrta donc au vu de toutes ces informations, schématiser

Lle microprocesseur comine suill:

(WX
VI AR ORAET LTRIG - Mzl VHES
El b IGUE

[}
w
z
1}
5
ra

L2 LECOUHELHY
Pia L FE U OOMAS e
Bl ouutiHcENel

Bus

D " INSTRLCT 1DHS

u S ETERLES
Figure 20 : Organisation interne du 6809

Apreés Ces geéenéralités sur le 6809, nous altlons nous
apesenl il sur ses registres internes guli nous seront trés utils
poulnl fa programnation du sysléine (ue Huus avons a concevoir.

Dans le bloce des réyistres, nous avons :

A les accumulateurs A et B, régistres de 8 bilts dont 1la
concabénation (A cowme parbtie haute et B comme partie basse )

donne le registre D &4 16 bits;
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-

les régistres d'index X el Y qui sont des régistres 16 bits;

=

les régistres de Pile U el 8, 16 bits &galement;
A le compteur decimal PC  { 16 bhits )
Loet enfin deux régistres B bits gqul sont le registre d'état
¢l le regisltre de pagyge.
Nous donnons  cl-aprés un  schéma représentant 1les

réyistres internes du 6809.

ACACHUL AT LD

PR

— HEGISTRES D) FW0Es

' '
|

- BEGISTRES DE PILE

CINPTEUR DEC AL

RSl STHE ETAL

- REGI STRE DE PAGE

| I—

Figure 21: Les régistres internes du 6809

d.znh'hnrloge

L'horloge est un circuit intégré qui permet de générer des
“Sinberruptions ou des sidnaux Jde trelbavd par logleiel. De ce fait
ellae sera ntilisée souvent pour le séquencement des opérations

ou pour la mesure de la fréquence d'une ségquernice donnée.
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Chez le constructeur INTEL, on a le circuit 8253 et le

6840 a MotLoroula. Vue que nous avions oupté pour le 6809, il est

clair que nous continuerons avece le 6840 de Molorola. Uniformité
el simplicite obligent.

Notons en passant que 1'horloge 6840 ne peutl servir a rien

sans une programmation anterieur. Ce gul nous amene a étudier

sa structure interne pour mieux la maitriser.

BN L L NEES
e eyl
e o TivER |
“y . - O
g — PR
1 -
e (12
- O = TimeER 2
[ ——— | - GO
[r- [V —— o _ ﬂ'-l-
FOE e eame ] l CHY l -
B -- T3 TiMER 3
b tsus | usea | - G

o)
R

Fir

Figure 22 : Organisation des registres inlternes du 6840.

De par sa struclture interne, on voil gque le Tiwer comprend
Lyols parties quelque peu identidques.
['accds aux régistres et le ¢hoix du mode de fonetionnement

sonl asusures patlr le tegistre de conlrole CRX
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4.2.1 Adressage des régistres internes du 6840.

l.e probléme principal se siyue au niveau de 1'acceées aux
regislres de contrdle de T1 et T3. En effet, ces deux régistres
(CRP CR¢} partagent la wéme adresse logique et pour les
departager, il faul avoir recours au bit O du réygistre de

contirole du Timer 2.

Pour cela, le réglistre de contrdle de T2 est directement
adressalble (accessible). En dehors de ceci, 1'adressage des
registres internes du 6840 ne pose pas de probleme. Le tableau

Ci-aprés donue l'adresse relalive de chaque régistre du 6840,

Adresses R/W=0 ( Ecriture )|R/W=1 ( Lecture )’
$3000 (1) 0O |0 |10 |CR1 s1i CR2-0 = 1 -
CR3 si CR2-0 = 0

53001 0 [0 |1 |Ecriture de CR2 Lecture de CR2
53002 0 1 |0 |MSBL de 'I'L Sortie MS8BlL de Tl
$3003 0 | 1 |L8Bl1 de T1 Sortie LSB1 de T1
53004 1 0 |0 |[MSBZ de T2 Sortie MSB2 de 12
$3005 L |10 |1 LSB2 de T2 Sortie LSBZ de T2
53006 L 1 O [MS8B3 cde T3 Sortie MSB3 de T3
S3007 L 1 1 [LSB3 de 13 Sortie LSB3 de T3

Tableaun b : Adresse velative des registres internes du 6840

4.2.2 Présentation du régistre de contréle

lLe registre de contrbdle assure enbre autre, le choix du mode
de Fonctionnement, lLe choix de 1'horloye, de la décrémentation,
el la gestion des interruptions. la signification de chacun de
ses bils esl donnée sur la figure ci-aprés @

(1) Yoir justificalion du cheld des adresses au chapitie suivant

._44._
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——
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Ch1p=Resel logiciel

J Cr20=sélectiun de i
[ l ------- ou CkJ
CR3g=Division de 1'hor-
loge par 8 ou non

______________ Choix de 1'hetloge [ interne ou externe
______________ choix de la décrémentation { 16 bits cu 2x8 bits )
lond chots du node de travail

_________________ contrdle des intetruptions

valldation des sorties

Figure 23 : Aspecl du régistre de contrdle du 6840

1.2.3 Les modes de fonclionnement

Les modes de Lonctionnement essentiels sont : le wode astable,
le wode monostable le mode cowparaison ou wesure de temps. Dans
le cas de notre projet, nous somme seulement intéressé par le
mods astable.

Le tableau N°4 en annexe D donne de plus amples informations sur
la structure cu CRX ( x = 1..3 )} en générale el en particulier

sur les wode e fonclLi nemeiit .
let les de fonclLiom L

4.3 Les mémoires
Du point de vue de la technigue de construction, 1d
existe deux types de mémoires : les menoires staltiques et las
memoires dynamiques.
4.3.1 Les mémoires statiques
Dans une memoire statique, 1'état des informations
sltockées est inchangé tant qu'elle resle alimentée ou qu'on n'y

a pas change le contenu par une nouvelle écriture.
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PDu point de wvue de 1'utilisatbtion, on distingue deux
familles de mémoires ¢ui se retrouvent tant bien dans la
cabégoirie des méwmoires statiques gque dynamigques. Les mémoires a
lecture secule ( ROM, PROM ou EPROM}). Les mémoires a

lectbure / écriture ( RAM ).

- La RAM
Crest une mémoire dont le contenu modifiable, se perd
dés que l'alimentation est coupée . 8a structure interne

correspond parfaltement a celle décrite ci-dessous.

- La ROM
La constitulion d'une wémoire ROM reléve des mémes
principes gque pour une RAM & la seule différence gue seules les

sorbies sont connectées au bus de données. Ce quil fait qu'on ne

peul gue la lire.

4.3.2 Les mémoires dynamiques

Le nowm de méunoire dynamique vient du fait qu'il faut
périodiquement recharger la capacitlé &4 la valeur logique correcte
{principes de ralfrailchissement) viue ygue dans la pratique, la
Lension  aux  borpes d'une  capacité ne  peul se  wmwainltenir
indéfiniment. Icei, nous ne parlerons pas de ce genre de mémoire

pulsque nous avons choisi les pmémoires stallgues.
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4.4 les circuits d'interface

lLe microprocesseur esl relié au milieu extérieur par
1'intermédiaire des circuits d'interfaces. Les organes commandés
par ces circuils sont appelés PERIPHERIQUES . Les circuits

d'interface peuvent &tre unidirectionnels ou bidirectionnels.

Selon leurs principes de fonctionnement, les entrées
sorties peuvent se classer principalement en :
1°/ entrée-sortie paralléle

4%/ enlree-sortie série.
4.4.1 Les circuits d'interface paralléle

Dans la famille 6B00 on relrouve le PIA 6821 ou
" périphéral interface adapler " qui est un double port
bidirectionuel sur 8 bits. Dans la famille 8080, on a le 8255 qui
peul étre orgaunisé de diverses maniéles selon les désirs de
1T'ulilisateur. Nous exposerons i¢i, la structure du 6821 qui sera
uLileé clans nobtre projet. Comme tous les circuits programmables,
le PIA ne peul servipr a rien sans une programmation préalable au

Lravers de ses registres que la figure ci-aprés 3
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Figure 24 : Organisation interne da PTA

L'adressage des 6 régislres inlernes est assuré par
deux broches soit le RSy et RS done on ne peut adresser que 4
régistres. Les 1égistres DDRX et ORX partagent la méwe adresse

logique.

On accéde done a4 DDRX si le bit 2 du régistre CRX est 0 et
ORX si celul-ci est . Le tableau ci-aprés donne la sltructure

d'adressaye du 6821,
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Pour la compréhension du choix des adresses de base de tous les

phériphériques du microprocesseur, veullez bien consulter le

chapitre suivant ({

chap.

5

)

Adresses Ligne d'adresses ([Régistres sélecli. Port
RS0 RS1 DDRA si CRAZ = 0
54000 0 0 ORA si CRA2 =1 A
54001 1] 1 CRA
© 54002 1 0 DDRB si CRB2 0
ORB si CRBZ2 = 1
B
54003 1 1 CRB

Tableau 6:

Structure d'adressage dua 6821

T=houb

Comime dans le cas du timer, le régistre de contrdle est

directemenl adressage vu gu'il assure entre autre la sélection

des antres régistres el la configuration globale
du Pla,
La signitcation de ses différenls bils est donnée par le

Lableau N°3 de l'annexe A.

4.4.2 Les circuits d'interface série.

Contrairement aux circuits d'entrée et sortie

paralléles qui exident pour un microprocesseur disposant d'un bus

de données 8 bits, un bus exlternes de 8 fils, il ne faudra gue

deux tils pour le transport d'informations par les ¢ircuits d'E/S8

série. Les lialsons série peuvenl élre synchrones ou asynchrones,
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Daus nolre ¢as, nous chuisirous la liaitson asynchrone pour des
valsons gui seront évoqueées plus loin.

Dans La famille du 6809, on a 1'ACTA ([ 6850 ou Asynchrunous
Communicalions Interface Adapler) et dans la famille du 8080, on
a L'UsSAk'YT ( 8251 ou Universel Synchronous-Asynchronous Receiver-
Transmiller) .

11s sont programmés par le micrbprocesseur pour toutes les
Lransmissions séries el par consequent convertissent les données

paralléles du micro processeul en données séries el vice-versa.

Nous exposerons ici, L'ACTA qui est le circuit
d'interlace ubiltisé dans la Fawille 6800 gue nous avous choisie.
La structure des régistres internes du 6850 esl dounnée par la

figure ci-aprés :

Thed
LD bE UIHEEES
[ e LIGHE LD CEA1S3100M
o - REG IS THE 4 MECel s oo
B SHE LiE AW
4._____?1 g L DENE UE RECGEH T ITON
Bl b5 e 1 b LS Bl
-~ - FHETT RO HELE'A R
. - UETECTION LE Pl &bz
N - — ]

HitGlalke Lo CUMhWiLSE
- - OERNLE O EMibSaN

(e e .7_.__7

RESi 3THE L BETAT

oS W

Figure 2% @ Les registres internes de 1'ACTA
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L'ACTA posséde 4 régistres logés dans deux adresses
logiques. Fn effet, deux des régistres sonlt en leclture et les

deux autres en écriture. Le tablean ci-aprés résuwe ce fait :

Type d' RSO Registres Adresses
tnsLlruclbions sélectionnés ACTA 1 ACTA 2
fleriture 0 Reqg. Commande 51000 52000

1 Reg. émission 41001 $2001
Lecture 0 Reqg. d'étatl 51000 $2000
1 rey. réceplion $1001 $2001

Tableau 7 1 Adressuge des régistres de 1'ACIA

Avant Loule utilisation de 1'ACIA, il faut fairve un
"MASTER RESET" en écrivant le nowmbre hexadécimal $03 dans le
régistre de commandes. Ce qui revient & fixer les bits 0 et 1 du
régistre de commande & un niveau logigue haut. La siqgnification
des Lils du régisire de commandes comme du régistre d'état est

donnee par les tableaux 3 el 4 de 1'anunexe A.

41.5% Les wourganes de fonclionnement

Les compousantes décriles ci-dessus ne serviralent a

ricn sans une certalue lnlercunnection sélective enlre elles.

4.5.1 Les bus
m a trois bus. ke bus d'adresse, de données et de
conkrdle. Ces Lrois bus se partagent 1'interconnectition entre le

microprucesseur et les périphériques.
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41.%5.2 Le décodeur d'adresses

L'UCt adresse ses périphériques par des adresses
sbécifiques. Le fait gu'a chaque périphérigque soit attribué une
adresse de base donnée gui, évoquée,‘inhibe les périphériques non
concernés est assuré par la combinaison du décodeur d'adresses

et des CHIP Select des périphériques.

Le 74 138 est le décodeur 1 parmi 8 le plus utilise dans les

wicro-contréleuts

EO b1 JE2 |80 |S1 |82 [83 |84 (&85 |86 |87 Sortie validée
0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 S50

0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 Sl

0 1 0 1 1 0 1 L L 1 1 52

0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 83

1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 54

1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 85

1 1 0 1 1 1 1 1 L 0 1 56

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 87

Tableau 8 ; Sortie validée selon les états 4 1l'entrée du 74 138

la.connalssance de tous les éléments précédemment ¢ités nous
permetira d'aborder dans le prochain chapitre, la conception du
micro systéme pour la commande automatigue e gui achevera notre

etude.
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-Conception du micro-systéme
de commande automatique

[.La derniévre partie de la conception de notre systéme
de commande par voles radioélectriques est bien la conception du
micro systéme pour la supervision. En effel, aprés avolr congu
le wodulateur, i'émetteur , le récepleur et le démodulateur, il
nous reste a concevoir les modules qui, situés de part et d'autre
de cette chalne modulaire pourront les uns générer des commandes,
les aulres activer le processus a commander. |

Nul cdoule qu'on aura besoin de programmer le matériel et

par conséguent, l'assembleur nous sera d'une trés grande utilité.

Ce chapitre va done présenter, dans un premier temps et de
fagouin assez succinte les élémenls matériels nécessaires au
fonclionnement du systéwmwe et ¢nsuite la programmation logicielle
permetlant LOTL seulement le fonclionnement mais aussi

L'oplimisation du systéme.

BENJ A°/ CONFIGURATTON MATERIECLE

5.1 La coafiguration ulile

Apres éLudes el amélioralions successives des
solulions, wuous sownes arcivés a4 une configuration qgue nous
appelons la configaration ulile et quil se présenlLe commé le

wontire Lla figure de la pade sulvante.
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HOF[SSATIGHA

Figure 26: Configuration minimale du systéme
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5.2 La carlographie mémoire du systéme
Pour aryiver a éelablic une cartographie mémoire
correcte, nous devons avanl btout, assurer un bon décodage des
adresses, ce qui permettra a chaque périphérique du SUPERKIT 6809

de disposer d'une adresse de base spécificque et unique.

5.2.1 Le décodaqe d'adresses
Le décodage d'adresses est assuré par le 74-138 comme
nous l'avions spécifié dans le chapilbre 4 traitanlt des éléuments
lutroduclLifs aux micro systemes.
En se véférant au bLableau 8 on peul avoir les affectations

suivanltes

LIGNES D'ADRESSES
Adres. base| Périphér. AlS Al4 Al3 Al2
S1000 ACIA 1 0 0 1 0
$2000 ACIA 2 0 it 0 0
3000 TIMER 0 1 1 0
54000 PIA 1 0 0 0
SBO0OO RAM 1 0 1 1
SFEFE ROM 1 1 1 1

A
Ligue non connecltée donce valeur de bil arbitraive—— 1
Tableau 9 @ Adresses de base des périphériques.
Nolta @ les lignes A . A el Ay sonl destinées au décodage des
adresses ( adresses de bases ci-dessus ) et les lignes Ay ... Ay

pour led adresses Ionlernes des peripherigues.



CONCEPTION DU MICRO SYSTEME DE COMMANDE

A partir de ce gui précéde et en se référant toujours au

tableau 8, on voit que les CHIP SELECT des périphériques seront

reliés aux sorties du 74-138 selon le tableau ci-aprés

Périphériques Ligne de sélection
ACIA 1 | Sortie S1 du 74-138
ACIA 2 Sortie S2 du 74-138

rfTIMER Sortie 53 du 74-138
PIA Sortie S4 du 74-138
RAM Sortie 55 du 74-138
ROM Sortie 57 du 74-138

Tableau 10 : Lignes de sé&lection des périphériques

5.2.2 Cartographie mémoire.

La ROM est la partie du systéme qui contient 1les
programmes d exécuter et c'est justement cette partie de la
mémoire qui assure le démarrage de tout le systeme. Elle doit

1"

donc se {rouver au point chaud " de la mémoire. En dehors de
cette contrainte, les adresses de base des autres phériphériques
ont été choisies judicieusement par nos soins.

En supposant & priori une mémoire ROM de 256 octels et une RAM

de 32 octets, nous aurons la cartographie mémoire ci-aprés:

- K -
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Figqure 27 : Cartoyraphie mémoire du systeéme
.3 Synchronisalbion

La Lransmission pac liaison HF se fera par 1'ACTA 2
qui doilb étre programmé pour une transmission a 1200 bauds. Par
.unntru, 1ACTA 1 assurant la comnunication  enbtre nolbre module
el les systémes extérieurs { ordinateur, actlionneur )  sera
programmé sur 44800 bauds, ce qui permellra au microprocesseur de
faire certatns Lravaﬁx entre deux leclbures consécutives de
L"ACTA 2.

[Les deux ACLA  serontl cadencés par le TIMER lul méme
fonctionnant sur 1'horloge de base du microprocesseur qui est un
QUARTZ d'environ 1 Mtiz. ‘

La configuration finale 1ssue de Loutes ces études, en
Lenanl complte de touutes les exidoences initalement élLablies daus

le cahier de charges se présente comme a la figure suivante
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‘igure 28: Configuration finale du systéme
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Pour (ue te micro systéme ainsi défini puisse fonctionner, il
3

faudra e programmer selon les situations a yérer ce qgul fera

P'objet de la deuxiéme parlie de ce chaplitre.

B°/ CONFIGURATION LOGICIELLE

5.4 lLe programme moniteur
Dang cetle section, nous allons écrire le programme dont
l'adresse de début sera placé au vecteur de 1'interruption RESET.
Ce programme doit permettre la cunfiguration des différents
Gléments du systéme Lels que les ports du PIA, les freéquences a

générer par le TIMER, 1'initialisation des ACIA etlc...

5.4.1 Initialisalion du 'TIMER

L'ACTA | fonctionnera a 1200 bauds alors (ue 1'ACIA 2
sera a 4800 bauds. 11 nous faudra donce, auw niveau du T1IMER,
générer des signaux de 1200 Hz et 4800 Hv devant servir de bases
de Lamps respeclives pour les ACTA 2 et 1.

L'horloge interne du wicroprocesseur est un QUARTZ de 1 MHz et
nous voulons des signauxX carreés aux sorties du TIMER.

Soit ' la période du signal a générer, t la péride de
L'Hurloge inlerne et N le nowbre a précharger dans le régistre
de complLage du TIMER , on aura ['expression

2(Nt+1)*L = T
avec L = 1/1Mhz = Ipns, T = T ou Ty
TIMER | : 1200 bauds
f‘l = 1200 Hza =>» 1t =1/1200 = 833.33 ps

ZA(Nﬁl)*(Lus) = 833.33 s

=> N; = (833.33/2)-1 =415.651 == 416 <==> N, $01A0

- 59 -
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TIMER 2 @ 4800 bauds
” = 4800 Hz => ', =1/4800 = 208.33 ns
ZA(N?+1)*(lus) = 208.323 nps
=> NZ = (208.33/21-1 =103.165 == 103 <(==> NI = 50067
NOTA : Le TIMER 1 sera la base de temps pour 1'ACTA 2 et le TIMER
2 sera celle de 1'ACIA 1.
A partir de ceci, orn peul écrire le prograime
d'initialisaltion du ‘I'IMER

Données du programme

Adresse de base du TIMER => $3000
Mot de contrdle : - TIMER 1 =y  5C2 <=> ( 11000010 )B

- TIMER 2 =» $C3 <=> ( 11000011 ),

Programine

TnitTimer:
LDA #5C3 86 C3 sConfiguration T2 + Accés a CR1

STA 53001 B/ 3001 ;Sauveg. mot de contrdle de T2
LDA H#5C2 86 C2 sChargement wot contrdle de T1
STA $3000 B7 3000 ;Contiguration de T1

LDA #3500 86 00 ;Chargement de $500 dans Accu. A
8TA $3004 B7 3004 7MSB du reg., de chargement de T2
LDA #5567 86 67 ;Chargement de $67 dans Accu. A
STA S3005 87 3005 ;LSB du regq. de chargement de 72
LDA #S01 g6 01 :Chatrgemenlt de $01 dans Accu. A
STA S3002 K7 3002 yMED du rey. de chargement de T1
LDA H#SAQ 86 AOQ iChargement de SA0 dans Accu. A
STA £3003 B7 3003 ;L8B du reg. de chargement de Tl

R'1'G 39 ;Sortie du sous progralwe

Tableau 11 : Programme d'inilialisation du TIMER
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conséquent

$5.4.2 Initialisation des ACIA

Les ACTA utilisent le TIMER comme base de Lemps et par
leur initialisation doit venir aprés celle du TIMER.

Données du _programnye

Adresses de base
ACTIA 1 => $§1000

ACIA 2 => $2000

MLpf

ITnitACTA
LDA #5503

STa 100
STA #200
LDA #SBO
STA $100
STA $200

RTS

Formal de transmission: 1 Start - 2 8top - 8 Donnees,.
Mot de contrdle : 3BO ( 10110000 ),
ogramie

go 03 iConlbfiguration T2 + Acces a CRI1

0 B7 1000 iMasler Resel de 1'ACTA 1
0 BY 2000 ;Masler Reset de 1'ACIA 2
B6 BO ;Charg. wol de contrale ACTAL et 2
0 BY7 1000 ;Confidquration ACTA 1
U B7 2000 ;Configquration ACTA 2

39 ;Sorlie du sous prograimne

Tableau 12

d'iulforwmat

envivonrnen

: Programme d'inilialisation des ACIA

5.4.3 Tnitialisation du PIA

Le PIA est 1'élémenl qui assure les échanges

ions par liason pairall&ie cnlre nolle sysléme et son

el
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Donnée du programme

Toutes les lignes du port A sonl en entrée et toutes les
lignes du port B sont en sorlie.
Adresse de base du PIA => 54000

Mot de contrdle St => [ 11100111 ”

Prograummne

InitPIA
LA #500 86 00 ;Chargement de $00 dans Accu. A

STA 54001 R? 4001 ;Acces & DDRA

S''A 54000 B7 4000 :8 lignes du Port A en enlirée
S'TA 54003 BY 4003 ;Accés & DDRB

COM A 43 ;Chargement de SFF dans Acvcu, A
8TA $S4002 n7 4002 ;8 ligues du Port B en sortie

LDA HSET 86

&
b

iMol de contrdéle Port A el B
STA 54001 B7 4001 ;Conlbiguration Port A + Accés & ORA
d'1'A $4003 A7 4003 ;Configuration Port B + Acces a ORB

RT'S 39 ;Sortie du sous prograiie

Tableaw 13 : Programme d*initialisation du PIA

H.4.4 L*établissement de lLa communicalion

Ce so0us programme permettra a8 un module de prendre
contaclt avece le module conjuygué dés gqu'il sera mis sous tension.
Il s'agira en fait d'émettre un signal codé pendant un tewps
donné jusqgu'a rcéception de la rveponse de l'autre.

Rappel : Les émissions HE se fout via 1'ACTA 2.
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Programme

Liaison :
LDhA $2000 Dé 2000 Mol d'état ACIA 2

TER A,B 1E 89 ;Transfert de A dans B

ASR A 477 ;1 décalage a droite

ASR A 47 ;1 décalage a droite

BCC EY 27 F17 tAtlendre que transmetteur soit vide
LDB #3518 e 1B ;Chargement du code $27 dans Accu B

8TB $2001 F7 2001 ;EBmission du code $27
LDA $2000 Be 2000 shecture mol d'état de 1'ACIA 2
ASR A 477 ;1 décalayge a droite
BCC 107 24 B ;Attendre la réception d*un mol
LDA 2001 Bt 4001 ;Lecture du motl regu

R'T4 39 ;Sortie du sous prograumme

Tableau 14 : Programme ¢'établissement de communication

5.4.5% Programwe principal d'initialisation

Les sous programmes gue nous avons écrit jusgue la ne
seraient dA'aucune wutilité s'ils ne sont pas appelés par un
prograwme malilre dit programme principal. C'est justement ce
programme qui assurera le déwarrage du systéme par les vpérations

successivels suivanlbes 3

- Initialisation du TIMER { TnitTimer. )
- Initialisation des ACIA { InitACIA )
- dpnitialisation du PIA { InitPIA )

ELablissemenlt de la comwunication { Liaison )
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L'ovdinogramme d'analyse du programme d'initiallisalion se

presente comne suit

RESET
v
INTTTIMER
v
TNITACTA
L J
INTTPTA
v
LIALSON
Non /\ Oui
v v
| |
GOERROR E/S SERIE
Oui Non
2
' 1
v
|
E/S PARALLELE
Oui
Noun
v v
| |
PRET GOERROR

: Ordinogramme du programme moniteur

Figure 29 :
_— 64 —
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Programme

Monibeur:

JSR INLI'TEMER BD FFDO jExécuter InitTiner

JSR INTTACTA BD FIFBF ;Exééuter InitACTA

JSR INITTPTA BD FFA6 JExécuter InitPIA

JSR LIATSON BD FFHBC ;ExXécuter Lialson

CMPA HS1B g1 1B iVérifie s'il v a erreur

BNE  ED 26 ED i Se brancher sur GOError

JER ESYERTE B fFF48 ;Sinon vérifier si counect® série
CMPA #SI'F 41 FF ;Test pour la connection série
BNE B4 26 EA ;8e brancher sur ESPARA

RIS 39 ;Sortie du sous programme

Tableau 15 : Programme monileur

5.5 Le programime d'émission et de réceplion

L'objeclif de notre projet est de commandelr des processus
a distance sans liaisons cablées
el nous avoing dit plus tot que pour cela, 1l fFallait une
communication enbre les deux systemes, solent le wmalitre et
1'esclave., Cette partie de la réalisation du logiciel de gestion
de la communicabion est celle qui assurera le transfert de
données enlre les deux wmodules.

Fu effet, 1'exéculion du dit proygramne colnmen cera
a parbic Jdu momenl on, le programme wmonliteur s'achévera en mode
prét ( voir ordinogramme a la page suivante) . Dans ce prograunme,
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i1 eshk iwportant de noter que la véception sera priorisée par
iapporl a l'éwmission ou toub aulre activité du microprocesseur
el c'esl pour pourdguol nous la melttrons en interruption plus

priorilaire.

5.9%.1 Le sous programme de reéception

Le sous programme de réception sera placé  sur
lL'interruption FIRQ dont 1l1le¢ vecleur d'interruplion est aux
adresses SFFF6-SFFF7. A ces deux octets sera douc placée
L'adresse du sous programiee chardé de gérer la réception.

Les informalions regues de 1'ACIA 2 peuvent avoir deux
destinations distinctes. Soit elles sont destinées & 1'ACIA 1 au
(quel cas o a une eplrée sorlblie serie ou soitbt au PTA au quel cas
on a une entrée sortie paraltiéle. Les sous prograanmes permettant
la yestion de ces deux cas différent beaucoup et se présentent
Comne cli-aprés:

a°) Réception par ACIA 2 et émission sur ACIA 1

Proygramme

RECLEPL

LDA $2001 86 2001 ;Lecture mobt regu sur 1'ACIA 2
L.hB 1000 C6 1000 rLecture mot d'étal ACTIA 1

ASR B 57 ;Décalage a droite

ASR B 5% ;Décalaye a droite

BCC FY ' 24 F9 rAttendre que Lransmetteur prét
STA $51001 B7 1001 ;Beriture du mot sur ACTA 1

RTS in ;Sortie de sous programie

Tableau 16 : Programme de réception sur ACIA 1
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Le) Réception par ACIA 2 el eémission sur PTA

Programine

RECER 2

LDA $2001 86 2001 ;Lecture mot recu sur 1'ACIA 2
STA 51001 B7 4002 ;Eeriture du mot sur PIA

RS 3B ;Sortie de sous prograilime

Tableau 17 : Programine de réception sur PTA

5.5%.2 Le sous programme d'émission

L'émission sera placée sur 1'interrupltion 1TRQ
( adresses SFFF8 ¢t SFFFY9 ) qul eslt moins prioritaire que la
véception { tnt. FIRQ )} ce qui fait qu'on ne peut pas perdre de
I'"informalion provenant de 1'CALA 2.

Par analogie 4 la situation de réception 1'émission
comportera daux cas distincls:

- 1'information vieut de |'ACIA 1 : EMIS1;

- 1'information vient dua PTA : EMISZ;

a®) Emission sur ACIA 2 de ce qui vient de 1'ACIA 1

Praograuine

M e
tﬁiuéLOOl 86 1001 ;Lecture molt recu sur 1'ACIA 1
LDB 32000 C6 2000 ;Leclure mot d'état ACITA 2

ASR B 57 ;Décalage a droile

ASR B 51 iDécalage a droite

BCC F9 24 F9 ;ALtendre que transmelteur prét
BTA 52001 Bt 2001 ;Ecrilure du mol sur ACIA 2

RIS kY] ;8ortie de sous programoe

Tableau 18 : Programme d'eémission, source ACTA ]
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o) Emission sur ACIA 2 de ce gui vient du PIA

Proyramuone

EM152

LDA S4000 86 4000 sLecture mot regu sur PITA

LB $2000 ¢6 2000 ;Lecture mot d'éetalt ACIA 2

ASR B 57 :Décalage a droilite

ASR B o} rbécalage a4 droite

BCC Y9 24 F9 ;Altendre gue transmelleur prét
S5TA $2001 B7 2001 ;Ecriture du mobt sur ACIA 2

RTS 3B ;8o0rtie de sous programme

Tubleau 19 : Programme d'émission, scurce PIA

5.%.3 le programme principal de gestion du systlénme

Le dit programme est en fait le bloc central
d'1astructcions de tout le systéme car a4 la sortie du moniteur
¢'est c¢e prodgramme guid prend la reléve et gére toultes les
operaltions.

Avanlt «de donner le corps de ¢e programme,  1ous
présentons cl-apreés les deux sous programees interruptions gui

seroul. utilisées.
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a®°) Interruption de réception

Frrogralume

JSR RECEP2 BD RECEP?Z

INTREC

LDX SBO0GO BE B0OO0O Lecture sur RAM adresse sortie
CMPX {#51000 8C 1000 ;Vérifie si sortie sur ACIA 1
BNE ED. 26 Fb Branche sur s.prog RECEP2 sinon
JSR RECEP1 BD RECEP1 ;si oui branc. sur s.prug RECEP1
RTT . 3D ;Sortie d'interruption

Pableau 17 : Programme d'intercvuption pour réception

be} Interruplion d'émission

Programae

JYR  EMISZ BD EMISZ

LNTLEM

LDX SB000 BE B0OOO ;Lecture sur RAM adresse source
CMPX  #51000 ce 2000 ;Verifie si info provient ACTAL
BNE Fo 26 5 ;Branche sur EMIS2 sinon

JSR  EMISI By EMIS1 ;51 oul branche sur EMISL

R 3B ;Bortie d'interruption

Tableau 18 : Programme d'interruption pour eémission

¢®) le corps du programme principal
A partiv de la, nous pouvons donner le corps du programme
priuncipal quit n'est qu'une bouele infinie qui sera de temps a
aubyre iabterrowpue par les sous programines d'intevruption si les
conditions pour ¢ela sont rewplies.
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———-+ Programme

LDY #$FFFF l10E8 FFFF ;Chargement de FF dans Y

CMPY #$FFFF 108C FFFF ;Compare Y avec lui meme

BEQ 27 F6 ;Boucle infinie

SWI 3F ;iSortie du programme ( inutile )

Tableau 19 : Programme prinipal de gestion du systéme

5.6 La structure de la ROM
Toutes ces routines rassemblées, nous donnent la
structure de la ROM et nous permet de la programmer

convenablement eu égard aux prescriptions du cahier de charges.

Le systéme ainsi congu peut aussi commander des
processus industriels que servir tout simplement de MODEM sans
fil. Dans les prochaines lignes, nous allons dans un premier
temps essaver d'énumérer quelques applications de ce systéme que
baptisons SYSTEME ER-H27 ensuite faire ressortir ses principales
limites et enfin entrevoir les possibilités d'amélioration gqui

s'offrent & nous
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@ Applications, limites et
perspectives du systéeme ER-H27

ApLés 1'etude et la conception du systéme
“intelligent” pour la supervision des processus industriels par
voies radio eélectriques, 11 convient de Lrouver d'abord les
domalnes d'activités industrielles auxquelles 11 pourrait
s'appliquer et cela de Ffacou optimale el sans  aucune
amélioration., Ensuite nous évoqguerons les possibiliteées futures

du systéme el les apports gque celles-ci exigeraient.

6.1 Applications
Les dowmaines d'applications du systéme ER-H27 sont
multiples. T1 peut é&tre utilisé tant bien dans 1'industrie que
dans la vie c¢ourante mals techniguement, on peut Teésumer ses
modes d'atilisation comme suil :
- le mode télécommande
- le mode MODEM sans fils.
6.1.1 Le mode télécommande
Dans c¢e mode, le sysléme permet entre autre
1'acguisition et le contrdle de données en vue de la supervision
d'un processus industriel. Des eXewples d'utilisation de ce
systewme dans 1'industrie sont donne :s c¢li-aprés ;
a®/ Cowpltage de godels a la C.8.P.T
lLla COMPAGNIE SENLGALAISE DES PHOSPHATES DE TAIBA a un
probléme serieux quant au comptage correct des convois de
mincralys e o gqui chague jour ludl fait perdre des williers de

Francs CFA.
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Un systéme de surveillance a hase de 1°'ER-H27 pourrait

bhien résoudre ce probléme.

§

""'__' e H En-1i27,”

gonizg’

Figure 30 : Application au cowmptage de godets a la CSPT.

’ A chaque déversement, un mot prédéfini par un ¢ablage
logicque 4 1'entrée du module R-H30 sera envoyé vers 1l'ordinateur
central quit l'euregistre automatiguement et mieux encore peut

partir de ceci pour contrfler la DRAGLYNE qui extrait le minerat.

h°/ Commande d'un moteur ou d'un robot.

Dans les milieux nocifs ou carrément radicactifs, on a
souvent recours a des machines mobiles télécommandables pour
1'exécution de certaines opérations. On pourra & partir du
ER-H27 transforwer une simple machine-outil en un cervo-moteur
"intelligent". Ce qui revient & une c¢réation robotique dont
l'efficacité n'est plus a démontrer.

c®/ Commande de portails ou d'appareils électroménagers
Ou peul commander entre autres des appareils électoménagers et
méme le portail d'une maison & partir du systéme ER-H27 placé

dans une voiture par exemple
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6.1.2 Le mode MODEM sans fils

Dans ce mode, on peut meltre en exergue les aspects
té;ématiques des modules gue nous avons congus.

a®/ Liaison radio pour ordinateurs.

On peut mettre deux ordinateurs en liaison radio avec
une vitesse d'environ 1200 bauds ce qui est déja appréciable

surtout pour les moyens mis en jeu.

= =

Figure 31 : Liaison radio pour ordinateurs.

b®/ Liaison ordonateur - imprimante

[Le systéme ER-H27 peut servir aussi dans des cas
particuliers 4 assurer lda liaison entre un micro ordinateur et
une imprimante, une table tragante ou un scanner. Le résultat est
un geonre do télécopieur sans [ils qui serait d'une grande utilité
dans une structure ou les infovrmations éerites circulent a grande
vitesse.

¢®/ Utilisation pour enregistrement sur cassette.

Le systéme tel que congu peut étre aussi utilisé pour
enregistrer des données sur cassette et alors, le maygnétophone
soil directement branché sur la sortie audioc du récepeteur.
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A partir de ces applications, on voir clairement quelles
sont les limites du systéme ER-H27 et quelles doivent étre les
améliorations & y porter.

6.2 Limites et perspectives du systéme ER-H27
Le systéme congu ne peut en fait; servir a4 rien s'il n'existait
pas d'un cété comme de 1l'autre un ordinateur ou un actionneur,
Cecl est un inconvenient wmajeur puisque son emploli sous entend
du coup de 1'investissement pour des éléments fonctionnels dont
les coilits ne sont pas toujours négligeables. On pourra s'il était
question de 1'améliorer, prévoir un module de lecture de cartes
préprogrammées contenant les instructions actuellement générées
par ordinateur c¢e qui en ferait un vrail automate programmable
malis sans fils,

Par ailleurs, 1'impossibilité de mettre en liaison plusieurs
modules ( plus de 2 ) 4 la fois est trés embétant car ce n'est
qu'd partir de 14 gu'on pourra penser utiliser le systéme pour
la gestion de plusieurs engins industriels &4 la fois et dans un
méme milieu, Dans 1'état actuel des choses, une telle tentative
serait plutdét un désastre. I1 serait donc intéressant de prévoir
une ameélicoration au niveau de la réception de fagon a pouvoir
traiter séparément et sans brouillage les informations provenant
de plusieurs modules émetteurs.

C'est aprés résclution de ces problémes posés par le systéme
ER-H27 dans son état actuel que nous pourrons entrevoir son
ukbilisation & une échelle beaucoup plus grande. Notre derniére
recommandal ion se porterail sur 1'augmentation de la vitesse de
transmission par liaison HF. En effet, la vitesse de 1200 bauds
esl, un peu faible pour certaines applications en tenps réel.
Pouvoir 1‘*augmenter aux environs de 2400 voir 4800 bauds'(par
liaison RADIO ) serait bien un exploit pour la transwmission de

donneées .,



SEPTIEME CHAPRPITRE

7 Conclusion générale

11 convient de faire un bilan, au terme de celte étude
quil contuirement & bon nombre n'est pas directement axée sur une
industrie donnée et cela en raison de son caraclteére novateur.

Le syslLéme imposé par le cahier de charges a ete congu
et sa réalisation méme si elle n'a pas atteinfhﬁes objectifs
souhaltbés, a pourlant prouver a LlLravers les essais realisés
1'importance d'un tel systéme pour L'industrie en g¢géneral et
particuliérement pour les unités de productions en AFRIQUE on
1'on peal actuellement se crolve au wmusée de la technologie,

C'esl donc pour les tndustries, une porte ocuverte sur la
coummande numérigue de processus sans liaison cdblée & moindre
coll ce qui  élimine bien de contraintes. Les principaux
inconvenients dont 1l'encombrement du specire freéquentiel sont
Lacilement compensés par ses performances Lechniques et. son
caractére eryounomique,

Il est 1wmportant de préciser que la conception et la
réalisalion d'un tel systeéme nous a aussi permis de comprendre
el surtout de waitriser les phénoménes micro-électroniques dans
les micro systewes d'une parvt et dans les eémetteurs - récep Leurs
d'autre part. Ces phénoménes qui se retrouvent aujourd'hui dans
Lous les appareils électroniques saus qu'on avrrvive vraiment 4 les
comprendrs,

Ce projel a done mis en évidence Ltous ces aspecls sans
oublier le plus itmportant des objectifs de 1'ingénierie : étre
rentable pour L' industrie.

T revienlt Jdone a chacun de Lrouver le domaine d'application

gqui lui permetle vraliment d'exceller.






ANNEXE A

Tableau d’analyse du signal

d’entrée de I’'émetteur FM

1 . S
“FFrequences

. .”- 1 . . e
- Fonctionice transfert

o ~NO;bhE LN O

o ©

100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100

1400
1800
1600
1700
1800
1800
2000

2200
2300
2400
2500
3500
4500
5500
6500
7500

0
0.0000408679
0.0000817324
0.0001225937
0.0001634515
0.0002043061
0.0002451573
0.0002860051
0.0003268497
0.0003676908
0.0004085287
0.0040703213
0.0081076419
0.0121123815
0.0160848734
0.0200255646
0.0239348158
0.0278130018
0.0316604817
0.0354776482
0.0392648287

0.043022385
0.0467506631
0.0504500041
0.0541207435
0.0577632118
0.0613777342
0.0649646313
0.0685242184
0.0720568063
0.075562701
0790422039
0.0824956118
0.0858232176
0.0893253088
0.0827021696
0.1251426398
0.1553433713
0.1835285765
0.2098935074
... 0.234608885_

4]
0.0653886318
0.1307719185
0.19681488634
0.2615224642
0.3268897225
0.3922516302
0.4576082147
0.5228584488
0.5883053451
0.6536459012
6.5125140728
12.972227014

19.37977837
25.735797398
32.040903281
38.295705313
44.500803111
50.656786797
56.764237188
62.823725982
68.835815027
74.8010681008

" BD.720006606

86.593189669
92.421138878
98.204374796

103.943410033
109.638749383
115.280880019
120.800321543
126.467526227
' 131.9820791
137.47714808
142.92049414
148.3234714
200.22822366
248.54939405
293.6457224
335.82961182
375.37437604
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" Frégquences .

Fonction de transfeit

U Tension V., (mV;

8500

8500
10500
11500
12500
13500
14500
15500
16500
17500
18500
18500
20500
21500
22500
23500
24500
25500
26500
27500
28500
28500
30500
31500
32500
33500
34500
35500
36500
37500
38500
39500
40500
41500
42500
43500
44500
45500
46500
47500
48500
49500
50500
51500
52500
53500

54500 |

0.2578251048
0.2706742875
0.3002738058
0.3197278§12
0.3381294964

0.355561782
0.3720983721
0.3878084224
0.4027525318
0.4168835234
0.4305521169
0.4435035083
0.4558788739
0.4677158065
0.4780486976
0.4899080707
0.5003258744
0.5103257398
0.5188332081
0.5201709314
0.5380598514
0.5466183574
0.55486742789
0.56628207565
0.5704948646
0.5778042028
0.5850622407
0.5819815505
0.5586738789
0.6051502146
0.6114208481
0.6174854268
0.6233830021
0.6290820819
0.6346306583
0.6400062608
0.68452259758
0.6502964878
0.6552241043

0.660014782
0.6646741508
0.6692075363
0.67361989801
0.6779162582
0.6821008984
0.6861781962
0.6801522266

412.5201678)|
447.47886001
480.43808844
511.56462585
541.00719424
568.89885122
595.35899536
620.48507586
644.4040509
667.17363752
668.88338698
709.60561336
728.40619825
748.34528044
766.47791610
783.8545132
800.52138909
816.52118373
831.89313296
846.67349026
860.8957822
874.59097181
887.78788465
900.51321042
812.79178338
024.64672417
036.09958506
947.17048075
957.87820625
968.24034335
078.27335600
987.99268252
997.41280498
1006.54733108
1015.40905481
1024.0100172
1032.361561
1040.4743804
1048.3585669
1056.0236511
1063.4786412
1070.7320581
1077.7919682
1084.6660132
1091.3614375
1097.8851139
1104.2435673

- "I "I —




TengptISand )

| Fréquences .,

Fonction de transfert

Tension V., (mVi.

55500
56500
57500
58500
58500
60500
61500
62500
63500
54500
65500
66500
67500
68500
69500
70500

71500

72500
73500
74500
755600

0.6940268724
0.6978058074
0.7014825373
0.7050803862
0.7086025582
0.7120320521
0.7153817597
0.7186544343
0.7218527029
0.7249790745
0.7280359466

0.731025611
0.7339502603
0.7368119922
0.7396128158
0.7423546544
0.7450393526

0.747668678
0.7502443262
0.7527679243
0.7552410344

1110.4429859
1116.4892618
1122.38805897
1128.14486338
1133.7640848
1138.2512833
1144.6108155
1146.8470848
1154.96432486
1159.9665192
1164.8575145
1166.6408777
1174.3204164
1178.8091876
1183.3805046
1187.7674471
1182.0626642
1196.2698848
1200.39092189
1204.4286788

1208.385655

— R - —
résentation graphigue de la tension dentrée de ¢metieur

e e | .
selon la fréquencelaudio.

1.3
1.2
1.1

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Vout = f(Fréquence)

20 L anlThodShags)

60

80




ANNEXE B

Caractéristiques fréquentielles

a la sortie de I’'émetteur FM

Fréqlience

‘d'émission en MHz pour L

81.45 o8 91.5 88 91.3 a8.2
81.25 95.85 89 |- 95.65| B7.65 83.7
80.75 83.5 88.3 94.2 a8 g2.1

a8 93.25| B87.85 93 82.4| 103.3

83.4| 106.75 g4.9{ 107.2| 93.15| 106.5

FE = HCH) poxr Ca=aq 7 pF
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ANNEXE C

G| Tableau des valeurs des

composantes du récepteur FM

Largeur de bande Bf, = 1.5 MHz Facteur de qualité bobine: Q =80
11 R - boimll clply [e2iph)
) (L‘l.'}lnns: (kO - - '

27 183.75 15.5| 3.4875 [ 1.1428[ 30.439] 439 254.21| 34.579
28.5 180.59| 14.447| 3.4312 19 1.0000( 30.938| 256.29| 35.185
30 168.75 13.5 3.375 20| 0.80957( 31.453| 258.42| 35.812
31.5 158.03| 12.642| 3.3187 21| 0.7988| 31.987| 260.60| 36.482
33 148.29 | 11.863| 3.2625 22| 0.7155| 32.538| 262.83; 37.135
34.5 139.40| 11.152| 3.2062 23| 0.6434| 33.109] 265.13| 37.834
36 131.25 10.5 3.15 24| 0.5805| 33.700| 267.49( 38.558
37.5 123.75 8.8 3.0937 25| 0.5254| 34.213| 269.91| 38.310
39 116.82| 9.3461| 3.0375 26| 0.4770(| 34.948| 272.38| 40.082
40.5 110.41( 8.8333| 2.08812 27| 0.4341| 35.808| 274.95| 40.805
42 104.46 | 8.3571 2.925 28| 0.3880( 36.293| 277.58| 41.751
43.5 98.922 | 7.9137 | 2.8687 28| 0.3621| 37.004( 280.29| 42.633
45 83.75 7.5| 2.8125 30| 0.3317| 37.744| 283.08| 43.551
486.5 88.91t1| 7.1128| 2.7562 31| 0.3044| 38.615| 285.85| 44.508
48 84.375 6.75 2.7 32| 0.2788| 38.317( 288.82( 45.510
49.5 80.113 | 6.4090| 2.8437 33| 0.2577( 40.153| 291.88| 48.556
51 76.102| 6.0882| 2.5875 34| 0.2376| 41.026( 295.13| 47.650
52.5 72.321| 5.7857| 2.5312 35| 0.2183] 41.938| 298.39| 48.796
54 68.75 5.5 2.475 36| 0.2027 | 42.891| 301.77| 468,998
55.5 65.371| 5.2287| 2.4187 37| 0.1875| 43.888| 305.25( 51.258
57 62.171| 4.8736| 2.3625 38| 0.1736| 44,834 308.87| 52.584
58.5 58.134| 4.7307| 2.3082 39| 0.1609| 46.030| 312.61| 53.978
60 56.25 4.5 2.25 40| 0.1482| 47.180| 316.48| 55.446
61.5 53.506| 4.2804| 2.1837 41| 0.1385| 48.390| 320.53( 56.905
63 50.892| 4.0714] 2.1375 42| 0.1286 | 49.664| 32472 58.831
64.5 48.401( 3.87V20| 2.0812 43| 0.11984| 51.008| 329.08| 60.382
66 468.022) 3.6818 2.025 44| 0.1110| 52.423| 333.81| 62196
67.5 43.75 3.5| 1.8687 45| 0.1032| 53.821| 338.35| B84.143
69 41.676| 3.3260| 1.8125 46| 0.0050| 55508| 343.28| 66.212
70.5 39.494| 3.1585| 1.8562 47| 0.0892| 57.189| 346.45| 668.417
72 37.5 3 1.8 48 0.0829| 58.976| 353.85| 70.771
73.5 35.586| 28469 1.7437 49| 0.0770| €0.878| 359.51( 73.268
75 33.75 27| 1.6875 50| 0.0716| 62.907| 365.46| 75.887
76.5 31.885] 2.5588| 1.6312 51| 0.0665, 65.077| 371.70| 78.888
78 30,288 2.4230 1.575 52| 0.0618 67.401| 378.28| 82014
79.5 28.655| 2.2824 | 1.5187 53| 0.0573| 69.897| 385.23| 85.391
81 27.083| 2.1666 | 1.4625 54| 0.0532| 72.586| 382.56| 68.0561
82.5 25.568 | 2.0454| 1.4062 55| 0.0483| 75.488( 400.34| 93.01
84 24.107 | 1.8285 1.35 58| 0.0456 | 78.634| 408.50| 987.374
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Largeur de bande Bf, = 1.5 MHz Facteur de qualité bobine: Q, =80

NP [ ) B - Ty~ G -
Erégivneds NI, RE Riwp AU Foul

=|, P : Pl \ .
condvade’ L | tohmsy | kO | L0 Hhams)

Cron opdi”

85.5 22.697| 1.8157| 1.2837 57| 0.0422| 82.053
a7 21.336| 1.7088| 1.2375 58| 0.0380| 85,783 426.76| 107.36
88.5 20.021 1.6016| 1.1812 56| 0.0360| 80.868( 436.81 113.14
90 18.75 1.5 1.125 60| 0.0331| 84361 447.59( 119.56
81.b 17.520| 1.4016( 1.0687 ‘61| 0.0304| 99.328| 459.22| 126.74
93 16.330| 1.3064 | 1.0125 82| 0.0279| 104.84| 471.80| 134.80
94.5 15.178 | 1.2142 | 0.8562 63| 0.0255| 111.01| 485.48| 143.82
96 14.062 1.125 6.9 84| 0.0233| 117.95| 500.42| 154,32
897.5 12.980| 1.0384| 0.8437 65| 0.0212| 125.81| 516.84| 166.20
a9 11.831 | 0.9545| 0.7875 66| 0.0161 134.80| 534.688| 180.21
100. 10.814| 0.8731| 0.7312 67| 0.0172 145.17| 555.17| 186.57

]

quce de Pinductance sclon la poricusce

1.2
Y JE—

1.1 ._‘J \

(0= s WA I

08 \
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06— |———— |
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ANNEXE D ’
N —

T

D! Mot d’état et de commande
des pheériphériques du uP
AR N ER RN

Valdation de l—Ra Facleur de tylhme
en réception 1
. Bil i i

0 : IRQ wnhibé o : 0 1

a I 1 16
— |

1 IRQ validd r# [ 64
|

-~

/

VALIDATION DE tRQ EN EMISSION PROGRAMMATION GU FORMAT
ETPRAOGRAMMATION DE RTS
BITEBITS Fonction BIT 4 |BIT 3|RIT 2 Format
0 ARTS=0 IRQ inhibd 0 0 1} 7 bits+  paritd + 2 stop
| ATS=0 IRQ validd 0 1 7 bils+ imparitd+ 2 siop
] 0 ATS=1 IAQ inhibé 0 1 0 7 bits+ paritd  + 1 stop
1 ] ATS=0 stoppe Vémls- 0 1 | 7 bits+ imparitd+ 1 stop
sion st inhibe it | o | o [®8ubis +2 s10p
IRQ
1 o 1 B bits + 1 stop
1 1 0 8 bits+ paritd + 1 stop
1 1 1 B bits+ imparitd+ 1 stop
b Table o 1 - Détermination du mot de commande
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit } bir 0

IRQ PE OVRN FE CTS DCD Tx DRE Rx DRF

Rx DRFi  bit d'état « registre-réception plein »

1 =1 fert ibl
TxDRE! bt d'état « Registre-émission vide » 4= transfert possible

DCD |  DataCarrier Detect, utitisé avec modem
CTS ' Clear to Send, utilisé avec modem

FE t  erreur de format {framing error)
QOVRN : erreur d'écrasement (overrun error) 1 = erreur
PE i erreur de parité (parity errar)

IRQ 1 bit d'élat « demande d'interruption »

1
b2 Tolbbicun o - Mot d'éat de I'ACIA

L'erreur d’écrasement indique que le microprocesseur ne peut lire les caractéres au
fur et & mesure de ieur arrivée. Elle n'existe donc qu'en réception.
L'erreur de format indique I'absence du premier bit stop.

Le bit IRQ est le complément de la sortie IRQ : il indique une demande
d'interruption.

Liaisons microprocesseur-interface série

Fhorloge de sequencement est réunie a I'herloge 32 du circuit horloge du 6800.

R/W est réuni a in sortie R/W du 68(X),

L]

L]

© RS50 esi réuni au bit AO du bus d’adresses

® CS0.CS1 et 87 sont réunis a rois bits du bus adresse choisis par Nutilisoicu
-

en mode interruptible FRQ est réuni & 'entrée ERQ du 6800,

- 82 -



CHOIX TPE LA DIRECTION CHOLX DU FRONT INTERRUPTION
b CA2 OUCRHY ACTINDE CALDOUCRI relativ e nu front sciifl
de CA bV ou CHI
l.|) :znl?-c 0 :fiam négfal_il' ® inhibée 5ihy=0
: sortie 1 : from positif ® validéc sib, = |
b, b, b, b, b, 1 b, by,
. »
BITS D'ETAT REMARQUES
® b, est mis & un par transition active de ® Le port A est de préférence en enlréc
CAlouCBI e! le port B de préférence en sortie
® by est mis & un par transition aclive de ® Le choix entre les modes programmé ou
CA20u CB2 interruptible est fixé par b, (ainsi que
® Ces bits som remis & réro par lecture du par b, 5si CA2 ou CB2 est unc entrée)
registre de donnée correspondant ou par
Reset :
SICA20U CB2 ESTUNE ENTREE SICA20QUCBZ EST UNE SORTIE
b, b,
CHOIN DU FRONT INTI RHUPHION 0 0 moxle dinlogue rendise par les signaux
ACTE DE CA2 OV cRl elntive au front acal CAL/CAZ ou CRIVCRB2
® b, :0 front de CA2 ou B2 0 mode o gortie imprulsion »
négatil ® inhibéesib, O 1 0 positionncinent & 0de CAZ ou CB2
L front # validéesib, .| 1o positionnement a | de CA2 ou CB2
positif

D3y Ta%m 3 - Svnoptique de détermination du mot de conunande er d'érat du PIA

lcnn | caxs |cnxslcnu |cnu,cunlcnn |cnxo I

Veldetion des soetrns OX |CRAXY CRI10 | focniabisanion togitiatie
Sonie OX masquis o Tous igy Jimaiy
° 1ravalicnl
Sonis OX vatidée 1
N Tous ca Singey
von highs
Contrdle
dei intersuprion) Chxe
A o sdiritape
Intesruption IAD maspude 1] ’ CR20 supgidmentanyg
Intenupton [RO vedés ' [ Ecriure dans CR)
1 Ecriurt dens CAL
Modes o caxs |baxa [crxa
da foncionnemenst
— CRI0 Chorr ot ! hotlpge
Muhivibaises Agiabie o * Q b dr rildeance
Muivibeo low Monodlsbie 1 [+] 0 L houloge de T)
nap pes dimkt
Compsintew de Irdguences . [} ] JR
J— Uhologe de 11
Comparsiewn de legeuny . f ' t (C] ow MFY)
d rmpulsong niigdivisde par 8
Madar dv c '
tancipnnemen | CAX2 | [cAxt nows e tA200ge
des campivwry P » t4dmace

Le compiewr de Tx o o Lo Tinwe X ulhige une

tavaily ;e 16 biyg hortoge esieing gu Cs

Le compiaw de Ta 1 1 Le Timpr X widien
vivaiie qw 7« 8 bins i hottoge du MAPL

Bt Tkl 4 - 83 -



ANNEXE E .

Spécifications du

microprocesseur 6809

- - —_—— [N —

EFCIS &

Circuits Inlégréa MOS8 THOMSON-EFCIS

EF680Y
(1.0 MH1)

EF68A0Y

6 MHa}

EFGBBOQ
(2.0 Mt}

Acnclenna appallgtion :5FF 0 GR0Y

e e e e e ——— —ard

SPEC IFICATIONS PROVISOIRES _]

MICROPROCESSEUR 8 BITS

Lo clrcpit EFEBNG apt un micioprockrteur B bl de concspuan iévalutingnaie o
utttisant tes tachniques de programmation modarne 1slles mis banslsatlon de Vimptants-
rlen en midmolre, rdentiance ot progreimionation modulalie,

Cot apprort de e ghkrptlon & la 1amilla FFRAOO oltre ey amdliriatiang architee
tui e qul incluant des reghatres, dm instructions a1 des imoder ¢ sci sssaps suppldmsnigl ps,

Lur Inmructlone de besa de tout ordinetbod somt partleulliéreinent prdliordes par la
présance de mocss d'adreissge pulssants. La jeu do rnoder d'adirnipge dispanible di
EFEB0I aut actusliament 1 plus compim des miceaprorasiens exitlanty Les cagsni il
tiquey o logiclel at dis mmitbelel du circuly, en frnl un procsagw lddal pour Lasdcution
e prorranunsd on (aipeges #valiuls ou pour fa réalisation d'applicgtions sandandy

COMPATIBLE EFBAMNG
o Metkilel - Intariaces avec tons by pddphdinoes da la Lamille GO0,
* Loglcled - Cornpanthling ascandanta au vlvean du fangags 1nuice €1 (b modm
dackcastagn.

ARCHITECTURE
& Deux reglstres Incten 16 blus,
¢ Deun pointed de pite indaxabiles 16 b,
®  Deux sccomuletaars B hits peuvant dte concaidnds pour forrm un scenmuleteus

18 b, B
¢ Le raginee poge ditecio pannst Padigsiage ditect dans tent Pmpsee mdinobre.
MATERIEL

o Oucillataul Intkp é {4 X fu XTALI

L "ﬂxlﬁm-’ﬁ pronet e fonctinnnainent an DMA ou ke alealchiveminng gns
, mtmolies. .
' L'shirde dumnnd: d'intercuption rapldn emplle seyldeinei o cantenn di mmp
teul programme at du reglatr s coces condition

& LU'snicks MADY eupmenie les ternps d'acchs lnrs ate Uedibation dn mdmolies
fanim.

¢ Le witile rsconnabuanes dintsriuption proret la veciotliating dey ntasuptinns
por fes périphériques,

* Ld wortle recannabisonce e synchrgolmtinn SYNT gecmnet une synchronhatinn
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FIQURE | - LECTUAEL DE DONNEES EN MEMOIRE OU EN PROVENANCE DE PERIPHERIOUES
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FIGURE 3 - SCHEMA FONCTIONNEL DU EFSBO0®

FIQURE 4 — CHARGE TEST DU BUS
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REGISTRES PROGAAMMABLES

Comma indiqué en figure 5, le microprocesseur EF 6809
comporte (rois registres suppiémantaires par reppor! sy
EFBBO0. Ces ragistres sont les suivants : un sagistrs de
pege direcie, un sagistre pointeur de pile utilisaleur 8T un
second registre index.

ACCUMULATEURS |A, B, D)

Les tegisttes A et B sont des accumulateurs univarssls
utillsés pour las catculs erithmétiques at menipuistion de
doandes,

Certaines Instructions concaténent les registres A ot B
pour former un seul soccumulsteur 16 bits, Le registre A
canstitue I'octeat de poids fort de cet accumulataur réfé-
rancéd registra

REGIBTRE PAGE DIRECTE (DP}

Le registre page directe du circuit EFBB09 est ulilisd
pour dtendre ey pomihilitds d'edressega en mode direct.
La contenu de ce 18gistre sppareit aux sorties d'adrasse
de paids forn {(AB-A15] pendant {‘exdcutian d'une
instruction d'sdressage direct. Ce regisire permat d'utifiser
{a mode d’sdressege direct, sous le conti il du programma,
dans tout Vespace d'edressage. Pour permetiia Ia compa-
tibilité evec la temitie BBOO tous tes bils de ce registre sant
mis & 28v0 A l'initislisation du processeur.

— . Circuits Imégrées MOS THOMSON-EFCIS
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FIGURE 0 - AEGISTRES PRAOGAAMMABLES DU MICROPAOCEBSEUR

th 0
X - Roglstre indax
Y Regittre sndex
” Ragine 1¢
U - Polnteur de ple utitisateus alrren pasmiennt
' S — Pointeur du pile systdme
PrC Compisur progranune
_ [
A l 8 Accumulataurs
— e R T LTI
D
7 a
aP ] Reguire « adraswnge diract ipage)

ponnoaon

CC - Aegiru e caodas ¢condition

REGISTRES INDEX (X, ¥) .

Les registres d'index ‘sont wtitisée pour les modes
d’adressage Indexé, Lars das calculs d°adresse affective, los

FIGURAE 6 — REGISTAE CODES CONDITION

[elelul o Inlelv]e]

18 bits de ce registre sont utilisés. Les adressas canfenues Retenue

dans tet registres pewvent sarvir comme pointeur de don- T 2:::'""“”1

nées 8t Bue modilides par une constante optionnelle ou __;:______ Neégatid

par une valaur de déplacernent. Lors de rangement de L_ oo, Maigue Gintercupsion IAQ
données sous loime de table, dans certsing modes d'adres Dor-ceanue

sage indexd, le contenu des registres o'index est incrémen-

14 ou décrémentd pour pointar sur I'élémaent suivant. Les

quatre registres {X, Y, U, 5) peuvent dtre utilisds cormnims
des registres d’index.

POINTEURS DE FILE (U, St

Le pointeur de pile (S) ast utilisé automatiguement
per |8 processeur paur mémoriser fey drats e 13 machine
pendant {‘axécution de sous-programmes et interruptions.
Les pointeurs du EFGB09 pointent le haut de la pile,
4 I'opposé du pointeur du EFGHBOD, qui pointait I'einpia
cement libre suivant sur 1a pite. Le pointeur de pile utili-
sataur (U} est commandé par te programineur exclusive-
ment, permeltant alnsi le passage de paremétres de ef vers

des sous-prograimmes avac facilité.
Ley pointeurs de pile U et 5 ont les mémes possibilités que
los registres X st ¥ pour les modes d'edressage indexd et
pour les instructions d'smpllement/dépitament. Le micro
processeur EF6B09 peu! &tre wiilhig comime processeur
avac gestion de pile, autorisant ainsi 'utilisation de
tangage de haut niveau et des méthodes de programma-
tion modulaire. I
COMPTEUR PROGRAMME (PC)

Le comptaur programme est utilisd per le procasseur
pour pointer I'adiesse de I'instruction suiventa devent
ftre exdcutde. L'adressage relati?t parmet su compteur

pragramime d'dira utilisé cornme un ragistra indax dams
cartaing cas.

REGISTRE CODES CONDITION (CC)

Le reyistra codes condition définit Vétal du pnocessew
4 toul instant, voir figure 8.

S

Maique d'intercuption FERQ
Eran de seuvagide

DESCRIPTION DU REGISTRE
CODES CONDITION {CL)

BIT O I(C}

Le bit 0 ast i'indicateur de retenue. il indique généra-
lement la tg1enua tors dume opération de {"unité arith
meétique el loginue. C est aussi urilisé pour représenter la
retenue lors d’instrarclions coriespondant & une sousts gc-
tion [CMP, NEG, SUB, S5BC). Dans ce cas cet indicataur
ast le complément de {a retenue lors d'uns opération de
'unité logique et arithmétique.

BIT 1 (V]

Le bit 1 est {"indiceteur de débordemnent il est mis & un
¢ily adébordement en complément & deux signé aprés une
opération arithmétiquo. Le débordement est détectd lors
d'uns opération dans 1'unitd logique et .arithmétique
quend la retenus du MSB na correspond pas & 13 retenye
du M58 -1,

BIT 212}

Le bit 2 ast la bil indiceteur de réina, it est inis 8 un si
le 1ésultat de U'opéistion précédenta est nul.

Circuits Intégrde "MOS THOMSON-EFCIS
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BIT 3 (N}

Le bit 3 Indique un résuitat négatif, il contient anacts-
ment [a valeur du bit de palds tort de octel résultant de
I'opéretion prédcédents. Un résuitst négetif, en complé-
ment A deux positionne N & §.

BIT 4 (1)

Le bit 4 ost le bit masque des interruptions TAG. Ce it
mis & un, la processaur ne prendra pas en_cnmpta fes
{interruptiors arrivent sur fs ligne VHO. NMI, FIAG,
l'n‘ﬁ, A T ot SWI positiorhent toutes | & un. Syl ?
ot SW) 3 n'affectant pes I.

BIT B (H}

Le bit 5 ast le bit de demi-retenua ;| il est ulilisg pour
Indiquar une retenue du bit 3 dans ALY comme résultsy
d'une additlon B bits seulemant {ADC ou ADOD}. Ce bit
ast utllisd damy une instruction DAA pour réallser une
opération d'ajustement décimal. L'#tat de cet indicsteur
est Indéfinl dens toutes les Instructions de soustraction
ou équivalentes.

BIT B [F)

Le bit 8 est le bit mesqua des interruptions rapides
FIRQ. Le processeur ne prendra pas en compte leg luter-
ruptions de le l[gn_af__lﬂ(], lorsgue ce bit ast & un. Nk,
FIRQ, SWI, et RESET positionnent toutes F d un. F n'ast
pes affectd par IRQY, SWE 2 et SWI 3.

BIT 7 {E)

Le bit E est le bit jndicateur de I'dtat de sauvegarde, mis
& uJh |l Indique que {'é1st compiet de le machine (tous les
registres) est smpllé, & la place de I'dtet précédant (PC et
CC).” Ls hit E du registre CC emplld ast utiliséd sur un
retour d'interruption {RTY) pour déterminer I"étendua du
déplienient. Par consdquent, e bit E courant laissé dans lg
registrs CC représante |'action précédente.

DESCRIPTION DES SIGNAUX
DU MPU EF6809

ALIMENTATION Ivgsg, Yool

Deux broches sont utilistes pour alimenter ls circuit :
Vg5 est la masse du baltier ou 0 volt, tandis qua V[ est
2+65voln t 5%,

BUS ADRESSE (A0-A1S)

Ssize broches sont utllisées pour sortic Uintormation
adresse du MPU sur le bus edresse Lorsque ls bus n'esnt
pas oocupd per le processeur pour un transfert de données,
1l sort Vedrasse FRFFI16, A/W. 1, ot BS - 0. Los acrasses

- sont validées sur le front montait de G (voir Hgures ) et

2}, Tous las amphificetsurs du bus adrassa sont mis & J'état
hauta Impédance loraque 12 sortie Buy Aveilabls {BA}
st B "4t heaut. Cheque broche peut plloter une cherge
TTL Schottky at 80 pF,

BUS DONNEES (DO-DT)

Ces huit broches psrmatient la communicetion avec ts
bus donnédes bl-directionnel du systéme. Chague broches

l__ peut pllotar une charge TTh Schottky et 130 pF.

LECTURE/ECRITURE IR/W)

Ca signal Indique te rens du transtart des danndes sur ls
bus dnnndes. Lin niveaws boas indiqua (ue ls MPL) praocdde
b une écritire, RAN passg & I'#18t haute impédance locsgue
BA g5t & Férar hout. R/W est validd sur 18 fennt innmant
de Q, {tigurez | et 2}.

MISE A L'ETAT INITIAL (RESET)

Un niveau has wir catte entréde trigger de Schmitt durant
un temps twpdriewr 8 un cycie bus provoque une initie
lisation du MPU {fig. 7). Les vecteurs d'initislisation
seront gcosssibles aux adresses FFFE 16 et FFFF 18 ltableau
1} dés loss que la condition logiqua, reconneitsance d'in:
terruption est vraie {BA = 0 A BS = 1). A Is mise sous tension,
cette ligne dolt-#tre inaintenueg & 1’418t bas jusqu’d ce que
I'ascillateur d’harloge alt atteint un régime de fonclion-
noment norinal ttig. B). Un simpla rdseau RC peut dus
utilisé pour initialiser 'ensemble du sysiéme, puisque
i'antrées AESET du EFGBOB posstde un wigyes de Schmitt
aysnt une tension de seuif supériaure & celle des périphé.
riques s1andsrds. Ce seuil de tension plus élevé garantit
que tous les périphériques ne sont pas en phass d’inttisli-
sation aptés le processeur.

ARRET DU MICRGPROCESSEUR (HALT)

Un nivesu bas sur cette entréa provoqie t"enét du MPU
& la fin de Vinstruction an cours at celui ci demaure &
i‘errdt Inddfiniment sans peite de donnfes. A i‘arrét, Is
sortie BA poessa & U'dtet hsut indiquant que les bus sont
['état heute Impédance. BS est aussi & "dtat hautindiquant
que le processeur ast airdid ou A Fétet bus accardd. A 'dtat
arrdt, le MPU ne répond pes b des demandas externes sn
temps 1éal (FTAQ, [RQA) blen que DMA/BAED ot 100
jours accepts, et qus NMI ot FESET soieit méinorisdes
pour une réponse ultdrieuse. A 'dat errét Q et E conti-
nuent & fonctionner normalement. Si le MI'U a3t arrdtd
{RESET OMA/BREQ), I'état HALT (BA BS<1) peu dtre
atteint lursyue "entrda HALT est mise 3 I'41at bas hien que
Ventrde RESET soit encore & 1'état bes. 5i DMA/BIED ot
HALT sont tous les deux & ¥'étet bas, 1a processeur conti-
nuera jusgu‘au darnier cycle de linstruction sur tequel
le processeur sera arcétd. {figure 9}.

BUS LIBRE ETAT DU BUS (BA, BS)

{_a sortie BA indigue qu'un signal de commands interne
falt passer les bus du MPU & 'dter hatuile impédence.
Ce signal n'tmplique pes que le bus soit disponible pendant
plus d'un cycle. Lorsqus BA pesse & I'dtat bas, un cycle
perdu supplémentaire se déroule avant que le MPU n'ac-
cups le bus.

L& signst da sortie &1et du bug, lorsqu’il est décodé eves
BA, rapiéseniae i'éta1 du MPU {validd sur te front monteant
de Q) -’

a1 du MPU
A BS

4] [ Normal itonctonnant)

§] 1 Reconnajssance o' inteuption
1 [} Asconneinnance de SYNC

\ ! Arrdi ou bus sccaidd

Circuits Intégrés MOS THOMSON-EFCIS
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FIGURE 8 — HALY EY EXECUTION O'UNE SEULE INSTRUCTION
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Imtruction Cory OF

Une reconnaissance d'interruption (BA -0, BS - 1} Bst INTERRUPTION NON MASQUABLE (NM1)
présents durant les deux__gy__cles d’acquisition du vecteur
d'Inmterruption (AESET, NMI, TRO, Swi, SWI 2, SWI 3).
Cet dtat détecté ot Is décodege des 4 lignes d'advesse de
poids faibles Indiquent & [‘utilisateur quel ast l8 niveau
d’Interruption pris en compte #l parmet une vectorisstion
par les pariphédriqucs {tablesy 1).

Un front descandant sur cetts eniréo entraine una
squence d'interruption non masquable. Une interruption
non masquable ne peut pas d1re inhibge per programme et
poistde uns priorité supérieure & FIRQ, IAQ ou aux inter-
ruptions logicielles. Lors d'une reconnaissance de NMI,
I'drat complei du MPU est sauvepardé sui la pile. Aprés initie

' Il y'a raconnalssance de synchronisation totsqua le MPU lisagion, une NMI ne sera prise en comple qu'apréds le
rencontre 'tnstruction de synchronisation ISYNCI, celle- premler chargement par programme du pointeur de pile
Tt est Indiqude par BA - 1 ot BS - 0, signitient que la (5. La largeur d’impulsion de NMI, & I'étac bas, doit étre
MPLU 811 en attents de synchronisation exidrieure per au moins d'un cycte E. Si I'entrde HMI n'a pas un 1emps
I'lnt_eirgédiaire d'une ligne d'intsrruplion, d'érablissement sulfisant en tegard de G, Fintenruption ne

Halt/Bus Qrant : {halte/bus eccordé) celte condition sera prise en compte qu’su cycle suivant {tig. HH.
(BA « 1, BS « 1] est vraie torigue lo MPU EFGBNI est o
dans {’étet halte ou biis accordé : DEMANOE D'INTERRUPTION RAPIDE (FIRQ}

Un niveau bas sur cettg broche enwaine la séquence
d’interruption rapide, 8 condition que le bir masque {F}
du registte codes condition {CC| soit 3 #fin. Cetle imer-

MS Ls Descriplion ryplion a plmrl_l_g_par 1gpport & une (!.ernami.e d'i!\terrup-'
FFFE FEFF B Y T A tion swandard 1RQ, -ella et plus rg;yude puisau’il n'y: [
FEFC FLED KiEAT sauveqgarde sur la pile gue du regishie codes condition
FFM; FFiR S {CC) et du compleur progiamme {PCj. Le sous (1 ogramine
FFIB FFFY [1:%e] e traitemani des imarruptions doit libdrer ta source
FFFG FFHJ L4014 d'inteniuptlion  svant exécution e Vinsuuction RTI
FFF4 FFEY Svui? ilig. 11}

FFF? FFFA SWil

L FFFO HFF Adrer v DEMANDE D'INTERRUPTION (IR0)

e _ ) Un niveau bas appliqud & catte entrde entraine la
*Note : Loy demandes NMI, FIAG e1 1RQ 1001 memornisdes vt 1o séquence de traitement demande d'intesiuption {IRQI,
ndant de Q ssul pandant les lpaclionnemaents an vat de . ) .
inples DMA) qu cours descuels 1sule L3I0y T wpémoili a cordition que le bil1 masque () du r@gistre codes condi

she. A pertls rig cat Jnstent, un ceinid G'ew N0 wn CyEle bus i tion {CC) solt & rédro. Catta sdquence réatisant s sguve.
::;v::nl avenl Gue Vintsrupuon ne soit prise an comats gar ‘e BHIdG de I'd1at ccmplel du processeur . s réponie séra

plus lente qua pour FIRQ

Pai aillsurs iRQI & une prioritd plus basse qua FIRD.
L8 encore, I8 sous-programme de lraitemmant des Inter-
ruptions doit Hibérer 1a source d'lnlerlupllon avanl d'exéd
cuter I'instruction RTI [hgure 10}
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XTAL, EXTAL. La transition de DMAIBHEU dolt se prmluim pendant

Cet brochas d'entrde sont utilisdes pour cannectsr {2, Un niveen bes sur catte bBroche andtava I"exdautiarn ce
I'oscitiatewn interne & un quartz externe A ésanance p- I'instruction & {s Hn du cycle en cuurs. BA el US4 1 Indi-
raildte, Par sllisurs, Is brache EXTAL peut Btrs utiisse 944 18 prise en compte de la demande frite pu DNAT
comme une entrée nivenu TTL pour une hurlogs extdriey- REQ. Le circuit damendeur sure alory jusauh 16 cycles |
1o on mettent XTAL & lo masss. Le quertz ou le fréyuence bus avant qua le 'MPU no rdcupdia te buss p(‘,)tit atg
externs est 4 foly la fréquence bus, (figure 8). Les régles rafrafchissemant. L suto-rafralchisternent ndcessita un cy-
&'Implentation propres sux clreulta RF dalvent dire obser- cI.a bur cotnpartant un cycle pardu de debut et de fin,
véos tans lo trecéd des chroults imprimés, {figure 15).

En géndral, le conttdleur da DMA Fait wire deande
E.Q ) d'accds su bus en mattant su niveau bas e troche oMA/

E o1t identique su slgﬁl d'hoiloge ¢ 2 du EF80Q ; BREQ sur le front montant de €. Lorsque e Mt'l.!.réuand
Q est un slignel d'horlags en quadrature qul pliots E. O ovea BA - BS - 1, ce cycie est un cycle pardu ntilivd pour
n'e pes d'équivalent sur le EFBB00. Les adresses du MPLU transférer fo canirDle au systdme de DMA.

sont velldées sur Je front montent de Q. Les donndes sont Les teux sccés mémolta dolvent 8tre Avitds pendant
mémorisées sur fe front descondant de E, Le dlsgramwme tous cycles perdus. Loisque BA est remis & udro (solt
des temps pour E et Q et montrd flgurs 12, commae réaultst de DMA}BREG » heut, ou aute rafvel-
. chissemeant du MPU), le chrcuit DMA doit &tee déconnec-
MRDY té du bus.
Cotte entrée re commande pesmot I'silongeinent de Un sutrs cycle parcdu o'dcoule avent que t& MPU
E pour sugmenter te temps d'sccés sux donndes. Lorique ne 89 voil elloud un eccdt mémohe pour tremfdrec le
MRBOY o1t 8 I'$tat haut, E est an fonctionnemeant normal, contsdle sar ltige.

Lorsqua MRDY est & I'dtar bas, E paut dire eltongd de
multiples entlars de §/4 de cycla bus, permettent alnsi FONCTIONNEMENT DU MPU
f'utllisation de mémoires lentes comme montrd. figure '
13. L'sllongemant maximum est da 10 micro secondes.
Pendant les scch mémoirs non ulites lcyctes VMA),
MRBDY n'a pes d'effet sur I'sliongement de E. Cecl dvite
fo reianthisnment de le vitesss du processsur pandant ies
sccds bus non utiles,

En fonctlonnemant normal, e MPU ye cheicher une
instiuction en mdmoire puls exécute callacl. Catte séquen.
ca ddmerre sur HESET et est répdtda lndéliniment wsuf
-3l alte est modifida par una Instruction spdcisle nu un
dvinsment matdriel. Les Instructions logiciellss qui
modifiant ls fanctivnnement normal du MPL sont : SWI,

P SWi 2, SWi 3 CWAIL RTI at SYNC. Una Inteniuption,
DMATBREG e HALT ou DMAJBREQ modifis suss! I'sxécution ioumale
1.'entrée DMAJERT O oftra une méthods da sutpension des Insinictions. La (iguie 19 {llustrs {"organigrammes du

@ exdeution et d'ecquisition du bus MPU pour une autre EFBB)G. Le msltlé gauche de Vorgsnigranune 1eprésents

utiilsation comme rmontcé en figure 14. [lay utitlsetions unt fonctlonnament normat ;| ls moitld chrolte reprdsants -
tyber comprennent ls DMA et Ja refrafchissement day ls progression lomguune interruption ou une instruction
médmaoires dynemiques., spéciele survient,

FIQURE 12 - CORAESPDNDANCE ENTHE E/U

Dibut du cycle Fin du cycie tmbinorisation das aonifos}
| I
——.—\L \‘_ .
E /
, 'd-—- TAVS . |
o | TV \ |
e |
( Adisises validéos |

FIOURE 11 - DIAGHAMME OF TEMPE ENTREE MRDY

S VA NETEVAR U W
S "““\___JI_,,,,_M_.___./” o

IPCSR

MRDY . \\\\\\ - ‘4—~~ " —/ _______________
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FIOURE 14 - DIAGRAMME DE TEMPR TYPIQUE DI L'ENTRER DMA { < 14 CYCLES)

MPL cycle perdu cycle pe dy MPLY

SN NN

2N VA N A AN VN
R\ /7/“7‘71“ o

o o . 4; . \ |
o N/ N/

o T

ADRESSES \ Y A

MPU} /S ' -

ADHESSES ;T S
{DMAC) N\

Mots : DMA VMA ast un signal slabord & Fextdriour, mais nicossalia pour o systdme DMA,

FIGURE 18 — DIAGRAMME DES TEMPB, AUTORAFRAICHISSEMENT EN DRMA ( > 14 CYCLES)

! [
'pum" 14 cycles DMA ———————-*HWWIMPU

MLrum_rLrum_rermnfLrLr{J Lr‘l M

J"I.}J—U—IILI_LJ—U—LJ_LILJ—U_LJ_L g 1'l_ll_l_Lrl'Lrl e

p-rml-q ----- [MA e

mmr"\;___ ' e - | : I
i | -
B4, BS |/ | — — {I I '/ e "
‘ | Vo
o SN S
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FIGURE 18 - ORGAMIGRAMME DU MPU
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MODES D'ADRESSAGE

Les Instructions de bas de tout ordinstsr  eant
particullirement dméliordes par I prisence de modes
d'adrotasgs pultisnts. Le Hnr d4 hodes d'sdresssge dis.
ponible du EFOD0R sl sctustlerment e plus pulbsrant
des misroprotesseurs axlsterts.

Por axemple, la EF8809 ponide 52 Intructions de
Base, el 1| sdmat 1484 ponibiités diffdrantes d'instrue.
tions et da modet d'sdrestage. Les nouvemsux modes
d'adrmstade patmatient ler techhlques de programmation
mhodstid. Let modes d'adreniegs sulvants tont dispont
bies s le EFOBOY

Inhdrent linctut les docurmilateurs)
Immédint
Etandy
Etendu Indirect
Olrect
Aeglstrs
Irvchand
Déplecament nul
Déplscement cormstant
Déplacement scenmulateur
Auto Incrémentation/décrémantation
Indaxé indirect
Relatif
Brenchement relatif tong/cotrrt
Adratsage rslatif compteur progremme

INMERENT (INCLUT LEB ACCUMULATEURS)

Doans co mode &’ adrestage, e oode opérstion de Ving-
triotion contient. touts Vinformation adresse ndcesselre.
Oés akemples d'sdressage Inhérent sont : ABX, DAA,
EWI, ASRA et CLRB.

ADRAESEAGE IMMEDIAT

EN edreseag Immédiat, Vadresen affective des donndaes
¢ troityé & Vemplscement pufvent Immédiatemant fe
code opéretion ; les donndes A utilleer ders Vimtructlon
du EF 8809 utillss deux veteurt immédintes 8 ot 18 blts
"o fonctlon de (a talila de Fopérende spéciiide par le
code opérstion. Det sxamples do'Instructlons utifitant
Padrassags immédiat tont :

Lba #4¢ 20

LOX #$ FOOO

LOY # ASTER

Note : # gignifle adresiage Immédiat, $ signifie vateur
haxadécimsle,

ADRESSAGE PTENDU

En sdretsage dtendu, I conténu des daux octet
tylvant imméddistament |4 code opération tpécifis compid-
tement Paciretss 16 bits sffactive utilfsée par Vinstruction.
il st & noter qua 'sdresss pirvirde par une Instruction
ftandus définit une adreess ebiolus ot n'est pes tranle-
table. Lot exsmples d'scredsage Stendy incluent :

LDA ASTER
BTX OREL
.DD § 2000

il

_ CTENDU INDIRECT

Comme rmp mclal dedressape Indexéd {repagd el
darrousl, 1n plvesy d'indirection peut fre ajouté A Vadres-
wnge drendu. En mode dtendu indirect, Inn deiw octery
sulvant ls post octet d'une instruction Indexde contisnnent
V'adresre de I'adrests dat donndm.

LDA [ASTER)
LDX [$ FFFE]
5TU |08EL]

ADRESSAGE DIRECY

U'adrettege dirsct st ¢imilalre & "adreseage étendy
extaptd qu'un octet d'adresse seulement suit le ende
cpdretion. Cet octet spécifie ias B bits de pnids feible de
I'adravss & wtllissr, Ley 8 bits d'adresse de polds fort
tont fournie pat le registre pege directs. LUn octet d'adres-
18 Ltent paulement ndcetsalre en adrersegn direct, oo mode
rdctitite moing de mémoire et vexécuta plur rapldernent
au'en sdressage dtendu. Bien entendu, seuls 258 empla-
cemants (una pags) peuvent 8tre ‘accddéy oy wvnir A
rectdfinir le contanu du reglitre NP, Le reqistre DP £tent
mis & § 00 & Vinltishization, Pedrescsge direct ue s
EF G000 est competible svec V'adrenrage direct du EFER0G,
LU'tndirection n’est pas permisa en adrestage direct.

Volel quelgues axeinples ot adressage direct |

LDA %30

SETDP $ 10 directiva sassambleur)
LD8 $ 1030

Lpn < ASTER

Mote : < est une directive ssseenblaur qui fores Uadressage
direct.

ADRESSAGE PAR REGISTRE

Certainy codes opfratinn sont suivis par un notat gud
définit un reglsthe on un jeu de reghtres davam dtre
utilivks par Finstructinn, cet octst et appeld POSTOCTET,
Quelaues exentples d'adrsssage reglitre sont ¢

TFN Y Trangfert da X ders Y

EXG A B €changs A et B

PSHS A B, X Y Tramfertdme 8 Y, X B puls A
PULLY X Y, D Transfert dapuls U 00, X, puis Y

ADRESSAGE INDEXE

Dens tout edrecsage indexd un  des ragistres pointeur
(X, Y, U, S et parfols PC) st utilisé dans le calcul de
V'adresss effective de Vopédrande devent étre utllisds par
I'tnstruction. Cing types d'indexetion de Liase sont dis-
ponibles et 1ont exposds cl-dessous. Le post octet d'une
imttuetion indexée spécifle 1o type de hete et ls choix
du mode & adressage ainsl que le regittre pofntaur devent
Atre utilisd, La flgura 17 mantre les formats Autortsds
pour ia post octat, Le tebisau 2 donna In fnrme astem:
bleur ot la nombre de cycler ot d'octety ndditionnds sux
valeurs de hase o sdrexsage intdex® pour chague varlsante,

Circults Intégrés MOS THOMSON-EFCIS
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FIGURE 17 - ADRESE).QR INDEXE, BIGNIFICAT!GN DER AIT8 O Indexd . Déplacamant rro. Dans ce marta, In reittre
nemfmn OsT.0C polnteur sdlectionnd rontisnt Vedresee effertive doy don-
"~ T néar davant dirw utilisdes par U'instructlon. Ce mode et
B!l:u regitith portoctet | _ 'n:";:-‘. e made tadexd I plos repfds,
T] & (B 41 aj211]0 Indexd Exernpley :
oL R Al x| x| x| x| %|EA* R Lgbindéiplacement LoD uX
ijRiRrlolo|lo|oOln G — LDA DS
dinalritilojelo] Ay
iflelricelotolt]o ,-A Indexd - [Nplscemant romtant. {lans rs mode n
tirlal1folao] 1] Lo R déplecament en complément & daux at le cortenu d’un
~T%T - day reghtres polnteur sont sdditionnts pour tormer
) . 0]. EA= R 0 déptacement
: : : : g o ? EA«,R 2 ACCA déptecemint I'ndresss affectiva de Fopdrande, Le contenu Inltisl dy
S - - g registre pointeur nest pas chengé par |'sdddition.
AJRIA] o) 1]t | OIEA« R L ACCA déplaceman )
t.lrlrRY 1] v ]o] o} o|EA«RT7bitdiplacemomt Trofs valeury de dédplecemsent sant disponibles.
A1AInj 1l y)o] 0] t]eReNt15biudiplacement :abit{- 16 As 16}
TIRIAJ VIO ] V] t] EAs,ALD diplecement 2 7bit{-128 k. 1271
1 x| x M1t ]olo EA= PCLT blty cplacerment +16-blt {- 32768 4+ 32 767}
JTIix]IXP vttt ]v 0] 1[|eA«PCEIBbisdepiacement Le dépiscement B blts en rompldment & deux et
1R A] T 1 1 1 BA = adresse compris dens e postoctet ot done optimise Mutlilation
“""‘—:”T_ des octets ot dex cyles. La déplecament B bity en conpld-
——— Chamnp du mode d'sdisrerga _ment A daux ext cnntens dam un fenl actat sulvant te
Champ Indlre<t a7e0 postoctet. La déplacermnt 16 hits rn complément A
bit de thyne quand deux s trouve dons las drux netets «aivart s postoctet,
Dans In pltpart des cas, e progeammmn n's pas A connal-
Chamn du regiytrs tre 13 valaur da oo déptecement puitque 1'sc-embler sb-
g?f:: # lectionne sutomatiquament Is valaur d'optinn,
}?g‘:’ Exernpley J'indaxation svec déplacanient constant
!nlnc;mdrcm LoA 22, %
Lox -28
" . LDy  3nox
1 - - LDy ASTER,Y
TARLEAL? 2 - MODES D ADRESTAGE INDEXE
- Ton Indkect Wnditect
Syntane Podtoeter | *| ' Bymane Portocter | +| 4
Type ) Formies avsambler ends O ~| 8| ewemblox sode 0P | .|y
Dépiscement conttart & pertlr  [pesoe udplecoment_ | R 1RRcoice | of o |, LAj 1RPI0IO0 {3
de A (vigné) déplacement Bbly _nAR DHRnnnntt Fl [] _par difwnt - Bbfu
[Goplacsment 8 biw n R iRAOtOON [ 1] 1 in, A tRRY1000 | 4
tocermime 18 bity nn 1RADTOO! 4] 2 frr, R} tRA11001 7
[ Aceumulateur utilisd comme regintre du déplec. A AR | iARcallg j110 (A R RnigLie j4alo
diptacemint touri 1a Regitre B Tragisiry dv dégiec. B AL “JRADOTOT _[T[D (8. F IRRID1GY | 4
(dpiscament tignt) reghtre de déplee, O [VA] TRADIOIT | 4] 0 {0, A iRAVIONT | 710
Aute Inerémentation/décrimen: [inerdmentd par | L __1ARCO0OO0 | 2j0 | fmpotsibia
tation du regivtrs A Tnerdmentd par 2 KL RLLEE I KD {0 j.irARTO00Y_fafo
dicrémants pat | _ R 1RR00010_[2] 0 Impawuible
o décrétantd per I ,--A 1RADOCIT [ 3] 0 [.--R} iARTOOt1 |8
Déptecomert nantbent § partlr [diptacerment 8 bits n, PCR PXXO1100 (1)1 jn.PCR] | axx11100 J4a]y
& rC déplacerimt 16 bity__ n.PCR | ixxgitof [6]2 fn. PCA] 1Xk11101 1@
[ thdireat étendu  |edremmn 8 bi o - — - inl 10013111 1612 |
H-K,Y Uous X =00 Y=
X s indiftdrant U=10 B=11
+ n;lnaqﬁnt I# nombie de eyciey ot d’octets edditionnss poud un 19t perteution,
bmremetrasiiairesmetar ClrCUItS  INAGréE MOS THOMSON-EFCIS = woores iomemesssms
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indexé . Diplatemsnt Actumutstewr. Ca mocde et
temnbtable 8 inode intend & déptecemant constent
aceptd que (e valeur 8 comptdmant A deun dene uh dey
sceislatents (A, B ou ) ot e cobteru de V'un des
ragistens pointéur comt sjouth pour former Psdrecee
sffective de Fopdtands, Le conterti du regittie polmeur
1 40 Paccurmilstett demisure tnehatigh par Vaddition. L e
postoctet epdeltid {'adeumuletaur b utilisar comme dépiace.
ment ot mcun dctet supplémimitelra h'est nécassplra,
L'svantoge d'un dédplecement socumutatows rdeids dany in
falt que o valaur du déplacement pent Stre cotculde por
programmg An couty d'axdcution,

Examples ;

LRPABY
X ny
LEAX B.X
indéxé - Auto inccmontetion/Décrimantation. En
mode auto incrémentation, fe reghitra pointeur contlant
Fadreswy de I'opdrands. Alnsf, aprés avol 6td utllisd
le registre polnteur o4t Incrdmanté de un ou deuy. Ce
mode d'edraseags est trds utlle for de ‘utilieation de
tables, déplacement de donndes, ou pour fa ciéation de
pllet inglcletter. En sute décrdmantation 18 registre poin.
tour st décrémentd evant d'dtre vtitisd comms adrosce
rdes doriném. L 'utiieation e sutn décrémentation et
simt!ialra & cefle en Byte Incrérmantation, mels Iny teblieg,
atc,, 1ont tcrutédng dey mdrerer Sleydes very ley ackesssy
feibtat. 1o vaisur d'Incrdmant/décrdment paut Atre dgala b
un ou deux pour permatire d'accddsr b des tahles de
donndet 8 cu 18 hitg, elle aet sdlectionnde par le progrem:

~meur. L'aspect pré-déerément, post-incrdmant permet &

cas modes o'dtre utitisdy pout trder des pllas foglclelles
suppidrhentalres qui s compnrtant de menlére Identinue
sux piles U et 8.

Yolel qustques axamples de modes o' sdressega mitn
incrémant/décrdment

LDA M
8TD Y

108, Y
LOX .--8§

INDEXE INDIRECT

Tous les modes Indéxd indirect sont Inclus & Vexcaption
incrémentation/décrédmuentetion par un, ou déplecement
de £ 4 bity, pauvent avolr un nlvesy o' inditestinn supplé.
mentalré spicitié, En sdresgage Indirect, Uardinten effactive
a1t contanue & t'smplgcemant indcifié par le content du
togirtre Indew additiornd d'un quaiconque déplecoment.
Dant I'exemple cl-dessous, mecurmulatdur A st chergé
indirectement an utlisant une adresse effective cefculde b
partly du reglstra Index o1 d'un déplacement. |

Avant exécution :
A XX (Indiftdrant}
% «$FO00
$0100 LDA [10,X] VEAestotors $FOI0

$F010 $F1 B VR0 est elors is nouvalle
FO11 $80 sdrosee affactive
F1560 $AA

Aprét exéoution ;
A » § AA Donnéa chargda réalie

Nate . £2 . adingse ettoctive

Tous les modes lndaxd indirect sontinclut b 'exesption
de cetnx qui mont rane signiticetion {exsmple : suto Incré.
mant/dderdment par 1 Indirect). Clustiune snsrnples de
movde Indexd inciyect sant : r.'

LA (X] :

LbD  [10.%)} e

LDA [P, Y] '
- L0 1.X+4]

ADNREBAAGE RELATIF

Lals) octet(s) suivantist le code apération do branche-
mant ast [ront) ireivd{e) commm un dbplacoment signé qul
ot additionnd au comineur programine.

S1 la condition de branchement et vraie slore I'edresre
caleutde (PC + dinlacetnent tignd) ot cherpée dem o
compteur programmae. LU'exérution du programme e
pourstlt fusgu'st nouvel empiscerment comma indlquéd
par te PC_ les moder o adressage refatit court {1 octet
da déplecement) ot long (déplacermant dr deur octats)
snnt  dhapontbles. Tout empiscerment mémohe peut
the attaint en modo d'edreviege relptif long, ['adissse
sffactive tant interpride modute 2'% . Ouelyies exem.
pint d'otresenpe relatif sont :

BEQ ASTER (court)
BGT OBEL {eaurt)
ASTEN 1L.BEC BAMAE  (lopgt
QBEL LRGT BUNNY  {iong
NAMAY NQOf?
BUNNY NOP

Le comptaur programme peut &tra atilied comme
regittre pointeur svac des déplscements signés e B nu
16 bits. Comme an adraswge reienit (e dépizcament et
edetitionné au PC en eourt pour fnrmer I atlrcase oflactive.
L'advressn sftectlve cex alors utifisfe romme arlvasy opéran:
de o adrasse domfar. L'adissrege relatif prr comptegy
ptogrammea eet irtitied pour Serire des prragieinmess trans
fatables. {.es tohleg reletives A un prog wnme paiticulls
qercient |a mifime tislsen aprds transiating du presg: emme,
sf enltagct sont dférencéec an relattl par rappott s
compteur programma,

Exsmptes :
L.DA UNNY PCR
LEAX TARLE, NCR

l.a mode comptairr progremimie refatil dtant un type
d’induxation, un nivear ruppléinantrite 'indliection est
utlisahle, -

LDA
LDu

|ASTER, PCR)
|OBEL, PCR]

s Clrouits  Intégrds MOS

THOMSON -EFCIS
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Le Jeu d’instructione du EF 88009 est comparable A celul
du EFGR00 ot compatible scendant su nivesu du code
tourcd. La Rotibre & codds Bpdiation n 4td rédutr de 72 &
60, fmalt grden A 404 Ardhitecturd emdilorée et maoades
o sdreseiije supplémantdirds, fe nombra de codes opére.
tion dipordblar lavee (sy dittérants modes d'edressage)

" ertpaaed e 187 2 1464,

Cartaléten ihirtrictiont ot cartalmi modas t'acvessage
sont déceily 0 ditall £l-dedsous :

PRHU/PRHS

ot Instruations 6nt te peapristd d'empiler toutls) raglr-
trals) dhs MPL) soslt it 1a pile ibatdriélle IS) soit sur 1a pife
utilisatast (U) an unl ssuts (8truBtian.

 PULUMULE

Lot instrirctions de dépfisthant ont 1a méme propriéeé
Hue ke inpructions d'empllémang, dans Vordre iriverte,
L'octet imimadint Milvant 18 Bads opstation det Instrue.
tioms dfempilerment du dé tépllemant détetming qual oy
auels régistrer Hotvent dtra empiids ou dépilés, Le sdcuante
stective d’empliemaent/déptiement ent Hixda ; chagque bit
ditsming R rehistre Uhifue empﬂetfdépner cotning
Ihdiqué Figurs 14, :

TER/EXG

.. Dmm té EFOROU Ehague raglitra phut diro tranttérd au
véeHangd avet un dtitie Pedirted de mbme format, c'ast-A.
dire A hite & 8 bits ou 18 bits 2 10 bire. Las bita 4-7 du
port octet définiisdnt 18 raflitre MBurce, tandls que lar
T bith (13 reprénantant le raglatre dastitation,

“+-— crck s d'ehpliandmn

JEU D'INSTRUCTIONS DU EF 8809

FIGLUIAE 16 — PORT OCTET D'EMPILEMENT/DEPILEMENT

PC U ¥ % bP B A CC PSHB/PULS
FFFF ... 4 sdresst mémolte crolmante.... 0000
PC 8 ¥ x Dbf 8 A CC PSHUNWULU

TABLEAU § — EXEMPLES D'UTILISATION DE L'INSTRUCTION LEA

PR L T T )

Ceef 12 reprdsants camme sult |

Dooo -0 ol0Y --PC
0001 — X 1000 - A
onto-—-y  toor -B
001t —U  1010--CC
0100 - S 1011 —pp
Note : Toutes les autres combinsisons sant indéfinles et
non valables,

Chargemant d'adresss sffectiva (LEAI

L'instruetion LEA o'exéeuts en colculant 'adresse
affactive utilisées dent une instruction indexée st mémo-
tive catte valeur o'sdresss, au lleu des données de cotts
pdretsa, dars un reglttre pointsur. Cacl.mst I'snsemble
des  enrdctéritiques d'adressepe Interna metériel A te
dhpotition du programmaur, Quelques-unes dex [mpli-
catlont de cette instruction sont Hustrdas & I'side d'axem-
ples, {voir tahlesu 3),

L'tnateuction CEA parmat sussi & Potlfisatour d'sondder
& des données quel que tolt 'emplacement. Par sxample :

LEAX M5GY, PCR
LBSR POATA (programma o'impression
messape)
MSG1t FCC 'MESSAGE’

ordre da dipllememt —

-

{avtryetion Upération Conmontairy

LEAX 16, X e 1) uax Addition constente sur B bits de 10 dany X
LEAX  BOO; X Xs 600 e X Addition constents sut 16 bits de BOD dar X
LEAY ALY ¥ A Yy Addition da I'seccumulatenr st 8 bits dans ¥
LEAY 2 I 4 Y. 4 ayt “Addition de V'secumulataur D sur 18 bits dane Y
LEAY =10, U U-1b U Soustrection de 10 dens U
LEAS 10, 8 5- 10 ws§ Rérervation d'une zone dena L& pile
LEAS 10, & 8. 10 =% Remise on ordre de la pile
LEAX 5 8 8. 8 - X Transtort sussf blen qu'edidition

— . Circwls Inlégrés MOB THOMSON-EFCIS "
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Cot axsmpin de prograMme imprime ¢ mensge 3. En
 gertvent MEQH, PEA, Pestambleur estoute 1o divtapes
sntre Padvetss prétents ¢t MBGY, Ca réruitat eet plecs
comme une constalitd dam Vintrueton LEAX qui mt
indents pat {a valaut du PO @i moment de Fesidetrtion.
Peu impotte e podllion. du ea0e piitdint son enécution
puliqus 16 dépincensint ealeutl depuls le PC mettra
V'adratss shiolus de MSBY ded 18 tegirtra pointeur X,
Co codé st totalathant tHemlatable,

MUL

Multipiie sk nombiras birsired fon tignés des secumu-
lateurs A ot B ot place 1n rdeultst aBh 3lignéd dene I'secumu-
lateur 18 bits Y,

BAANCHEMENTS RELATIFS LONG BT COUNT

Lo EFOBOD » s possibIiite da thalizer dos branchermanty
relatits du stmptaue progiamesd il tout I espdcs mému!:
18, Dant c8 mods, 8t tad 06 benchement, ls dépletemeit
signd de 8 ou 10 bits et sdditionnd & 14 vateut du bamptaur
progracima utilisd eomme adress offective, Cecl petmat
ls branchirmeit dd progrimihe s'impaite od ders e
BAK Ferpace Mdivtire. Lo code tramlsteble part Stre
factiomant gdodrd pat 'utillietion du branchemertt ratattt,
Les deur brancherients court (6 bits) et long {10 bits)
sont dimanibles.

BYNC

* . En rentantrant und Initrustion BYNG, 10 MPU ¢ met
dem 1'8tzt SYNC, strdts Vandéutlon du programvhe et
sttend une Interruption: 81 Vinterrupiien Incldente st
nop iesdueble (M) ou marquebly (FTRG, MG) avec
ton bit mawque (F ou 1) b eéro, te processsur remet A
rdro '4tat BYNC ot andeuste fo stuvegaide sur pite ot le
10U progtAnTAe de tervics, st [AQ n'dtent pa
déclanchdsd tur fromt d'imPulrion, un plveey bm d'vm
durds minimui de 3 eyciet et Adosnalre pour garsntir
12 prisa s comprd de Pinterryption,

$i U'interruptich Inaldsitte Bt esquabte (ETRQ, IACH
v sont bit mmdus (F ou 1) mis & un, 1 proomests
Iibarars Pitat SYNC ot 8ohtinug Pexdeution ah téquance.
Lo figurs 18 dderit lo dispramitne dee termpr.

INTERRUPTIONS |LODICIELLES

Ung Intérruption lbgtelefle st une Instruetion qul
provoqus ufid [Atariiption et la rechirehe du vecteur
nitocls. Cer Intertuitiond lagicietim eont trir utiles deme
les appels dystAma d'axbloitation; Hitke su point togicialle,

* fonctionhemante t8ts, oon figuiation mémolre, et dévetop-
painent loglelsl. Troly ftvasus da EWI 1ant didnibles rur
le EFORDY, ot tont hidrarehindy dord Fardre sulvent 1 SWI,
8wl 2, 8W1 3,

PO P L S L T WU TN LR - LT i

Opdratiom 18 bite

I.a EFA808 offta dms ponlbiiltds de 1aitemant de
donndes 10 bits. Ces Imtructions comprennent fes Ins-
tructiont des charpament, mite en mémolm, romparsison,

itlon, sounaction, trantfert, dchenga, amplirmsnt
ot ddplivmant.

PONCTIONNEMENT CYCLE PARCYCLE

L'orgmigrmnme o'exdoution cycle pat cycle duy bur
sdrarse (ilustie 1s téquence d'scols mémolre corrsspon:
dant & chagque imtruction at mods d'sdrerssgs potsibles
ewir la EFEBOR. Cherpus (nstruntion commmanee Avec une
recherche de code opéretion. Tendh que te code apdre-
tiah ert décodd de fecon Intarnme, I'octet programms il
vent st toulours recherchd, (Le plupsrt des Instructions
utitieant Voetst qul suit, alngl cette techniqus sugments
tomidérablsment Is viteste d'axdeution), Entuite, lo
tonetiannement de chanue code opdration it Forgant
gromme, VMA mt une indleation de FFFEFyg me lo
twih adreste, R/ « 1 at BB » 0. Les axemples qui nrivent
Hilustrent Futillsation de "orgenigramme {figure 194,

LOSA (Branchement lang A sout-programime)
Cycla w

-Recharcha eode opération
Code opéretions

Cods opération.

VMA

VMA

ADR

VMA

PILE {écriture)

PILE (&criture}

=}
L
D ABRWN - 5 DHBLADN R DR -

{Etendu)

Recharche code opdration
Cods opdrations

Code ophratlon..

YMA

ADR [lacture}

VMA

ADR (éderiturs)

TABLEAU DU JEU D' INSTRUCTIONS DU EFUG09

Lot Instiuctlony du EFGA0D ony £14 séparfer en elng
catégorias ditférantes qul sont ;

Fanctiormemant 8 bits (tablesy 4)
Fonctlonnement 16 bits (talviesu 6]

Instructions portant sur lereglrtre index/
pointsn de pile {tablesy 8)

Branchameants relatify llong ot cownt) (teblesu 7)
Instructions diversas {tablésy B)

Instructions sur valeur hexadéeimale (tablesu B)

-
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¢
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ANNEXE F

[E Eléments d’émission et
de réceptio

. OSCILLAYEURS YYPE LC

1o Généenlités
q) Pﬁnr‘ipe

A partit d'un citcuit okcillant, on peut obtenir des oscillations sinusojdales entretennes
(fig: 22) au lieu d'oscillatlons amorties (fig. 21}, A condition de fournir wn apport d'énerpie
en phase convenable qul annule I'amortissement. Il auffit de ramenet 1'€netpie nécessaire
A 'enttetien des oscillations par une boucle de téaction positive dans un amplificateur (fig. 23),
Dépbasage total 360" (ou 0") &gal déphasage du tranaistor 1800 (o 0™ plus déphasage

du couplage 180° (ou 0%). La téaction entte enttée et sottie peut 8tre nhtenue pat couplages
Inductif, capacitif ou mixes, -

b) Particularitds des montages
Alimentation -

® Série (fig. 24). C'tst le montage le plus simple, On peut &ire amené A fermer le
citcuit HF pat un condensateut C' de faible valeut, afin d'&viter le tetour par I'alimentation
{(1.G ne formant citcuit bouchon que pout la ftéquence de¢ tdsonance fo).

® Pamlléle (fig. 25). L et C ne sont plus soumls & + Vi, ce qui facilite la commu-
tation des citcuits 1.C (gamthes). Le condensatetr G peut avoit une atmature A In masse. i
fatt par contee une impédance d'artlt (ou de chor) HF vers I'alimentation. La sensihilité en
ftéquence &st améliotée,

Patarisation

Le transistor vacillateur peut 8tre polarisé en classe A ov B. La classe B a un ten-
dement élevé. Elle &9t utilisée dans les osacillateurs appelés A fournit au circuit de charge
une puissance telativement impottante {Pat exemple oacillateut ayméerique sur réceprems de
trafic amateut). '

La valeut de Rp fixe In valeur du courant de polatisation lgp. La polatisation peut
8tre soit du type eérie (fig. 28), soit du type paeatlitle (fig. 26). La constante de temps
t = RpCp (fig. 26) doit Etre suffisamment falble devant la période de I'oscillntion pour que
le potentiel dé base suive les ftuctuntions de la tension aux botnes duv bobinage f.p. Sur 1a
figute 2B, la téactance de G A In fréquence d'oacitlation doit 8tre suffisamment faible pour
considéret que l& point A est a la masse en alternatif.

La figute 27 montté comment on choisit te point de tepoa A. 11 se trouve A 'inter

section de 1a droite de chatge I3, de pente 1/7g passant pat H (I'amplitude ne penvant dépnas-
set Vi) et de la verticale passant par Voep = Voo

K f_réq":"n: 1{2 i liqué A 1a fi 264d 2 : r,? re e
p A e fne : G = = | - -
e calcul théotique appliqu n fige ofine Mg i Y
2_ ¢ 1 .
LLa fotmule de Thomeon mg = 7 lov fn = | donne un réaultat exact & moins
L 2y 1.

dé 5% pras. Le calcul ptécld montte quels sont les éléments (en patticulier A, er r ) qui
influencent In fréquence,

— Réplage pat bonds: pgénéralement hobinages commutables.

— Réplagé progresaif tapide : £V oun hobiiea & noyau plongeut.

— Réglage progtesaif lent: cordensateut ajustahle ou noyau A vis réglable (vernier),

&) Amplitnde n
Pour ohtenit une honne seabilité en amplitude, il est nécesanite que le tanx de réaction
aolt suffisant pout ptovoguer le blocage du transistor pendant la créte de 1'alternance népative,

8 U'nmplitude ||/ 1¢ transistor =e hloque plus Tongtemps, le coutant moyen de collec-
teur se trouve assetvl A U'amplitude, ninst que le taux de téaction gqui diminne por suite de
I*augmentation de ta téalstance d'entrée.
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OSCILLATEURS A QUARTZ

IV . OSCILLATEURS A QUARTZ
10 Qénéralitss

a) Principe

L'utllisation d'un oscillateur pitoté par quartz permet d'obtenir une grande précision et
une haute atabilite.

Une lame parallélépipédique taillée dans un cristal de quartz (fig. 42) produit une
ddp sur ses deux faces sous |'action de contralntes mécaniques. C'est I'effer pidzadlactrignn
ditect découvert par Plerte Cutle. Le phénom2ne eat téveraible (effer inverse). Le citcuit
&quivalent est deasing A 1a figute 43 et les deux fréquences de tésonance trés rapptochées

[s et [p sont mises en évidence sur lea figures 44 et 45. La ftéquence propre d'une lame est
invetsement propottionnelle & 'épaisaent,

b)Y Différentes tailles fon conpex)

Trnille X on Cutie: faces perpendiculaites A un axe &lectrique. La dérive de fréquence
est impottante avec les variations de températvre. 0,5 Mz < f < 15 Mtz (f = 2R60/n: o1 &pais-
seur de 1a lame en mm, [ en Klz). Taille (X +5°) plus stable avec 30 kNz < [ < 300 ki,

Tnille V. faces petpendicutnires A un axe mécanique. Il se produit des santes htusques
de fréquehce avec les variations de fréquence, mais les &léments peuvent vibrer sous wvne
ptession d'atmatures quelconque (f = t 9G0/r).

Taille AT (fig. 47): coefficient de température nul, d'olt une excellente stahilité et
utilisation comme é&talons de fréquence, Ahsmence de vibrations parasites. Oscillations sous
uhe pression d'armatures quelconque,

SO0 kilz < f < 150 MUtz ([ = 1660/x).
Taille BT (fig. 47) : ANz << 30 MH2 ‘ Coutbes de dé&rive facilement corrigées
Taille CT (fig. 47): 100 iz <[ < 600 k2 par thetmostnt,
Taille GT (fig. 48) + RO KMz <[ <500 kHz, ponr étalons de fréquence. Taille difficile,
Taille MT » 50 kilz <f <100 kity '
Taille NT « 4 k2 <f < s0 kity
Taille ET: vibte ant 3% ou 5% harmonique et permet le travail dit eorvertone s,
10 Mz < f < 110 MH2, !

LN
c) Construction

Les lames de 1 cm? ¢htiton sont amincies par rodage”d I'épaisseur convenable. les
atmatures sont métaltisées ot ou argent. l.ea connexiona Zont soudées & 'étain (fig. 50) et
sortent du boftiet métallique &tanche (fig. 51) par perles de vetre. l.e quartz enfermé sous
vide présente un amortissement presque nul (102 < () < 10%).

Certaines tailles pevvent &tre montées avec lame d'air (fig. 419), le téplnge de la
lame d'ait permettath un 1&gt téginge de fréquence. Pour les auntres railles, In fréquence peut
8tre téplée dans de [aibles limites en montant aox botnes du quartz une capacité ajustable
(capacité de chatge).

&) Qualités d'un bon quarrz

~ Préeision. C'est la dilférence entre Ia ftéquence téeile et la fréquence inscrite sur
- 1e boitier A la températute de 20 °C.

— Actinird. Clest 1'aptitude d'un quartz A osciller, Flle est inversement proportion-
nelle & la résistance du clrcuit &quivalent.

— Coofficient de tempérture a = Af/f«Ar. 11 est fonction de Ia coupe utilisée {fig, 16) ;
“Af/f s'appelte 1a dérive de ftéquence par depré Celgius.

— Préeision hnrs tout. C'est la ditférence maximale entte f nominale et [ téelle pout
une température quelconque de ln plage des températures prévues pour I'utilisation,
e) Stabilire
- Oscillnteurs L( 105 2 Aff, <101
— Ogeillatenrs A qhnrez 1n-7 -~ /\{/{” < n=0
~ Quattz enfermé dans une enceinte thermostatique : Af/f, - 10n-7
~ Si, de plus, 1'alimentation est stabilizée : Af/fy ~ 10—R,
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OSCILLATEURS LC

Conditions doscillation: Mw, H‘VI >re
Miall' Miinduchon mutuelle

AU —O— —0—
N . Zu
r
TNT : [>n,, ”
b o
>
n,,,, Zups
' }J F _ 1 J U u tau:dt Mach'on
°o=zmyLc Bp -1
. . Fig. 22 — Oscillations Fig. 23 — Os_clll_ateur ic:
Fig. 21 — Oscillations amorties entrelenues principe
? 1 + Vee : Vee l
i Ze:arrét HF []RB L —=C
. (exemple:Le>10L) L2 | >
: 21 | Charge:
1 l 70 Coa- M yic Zinlo
' .
| el 3t !
E § la resonance) Zo :lg-z' L
i

Fig. 24 — Alimentation Fig. 26 — Alimentation Fig. 26 — Oscillateur & collecteur
série parallale accordé : Montage EC : principe

1 ('lur_gl zl.z"
Ra
, Spires 1-3
3p|ru”i 2 O

Iﬂl'.' z“
- mJ
Ca A,

iBE [ Yer '

. - |
2 Vee

Fig. 27 — Réglage du point de repos Fig. 28 — Oscillateur a collecteur

en classe A accordé. Montage EC
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OSCILLATEURS A QUARTZ

SIGNAUX SINUSOIDAUX

Z+ L4
C
no C1 ~ =
| %_ -T— “
St Ry 3
4 Jf

Povr covpe AT ofe £ d 400MHz2
Ly: 10 31000 mH

Cy:0,054 01 pF

A

X

g
a a" avec 1 =1 44
5 % C G Cy
' g nfluenca

, de R

£

, axe ] N
tluhiqug Coupe X R4:10a 2000 {L
0*50\ Co: H5a10 PF

Fig. 42 — Cristal de quartz Fig. 43 — Gijcuit équivalent

1004 o= DF Zh_ 34
}20 ‘\X At
\ _ 6T Wy e g
\"--— -'/\ \\ -
0 1"":""-.. ~ AT &
& N O |
.20+ /'0«k . ¢
| T Sl A ~
«25 o0 25 50 75 -

Fig. 47 et 48 — Angles de taille
pour différentes coupes

/

Pince

Fig. 46 — Variations du
coefficient de température

Soudure

Lame de quurh_ js"

L

//%@EN&XU
|
Fig. 50 -~ Montage d'une lame

solant
pour coupe CT, GT...

éhd‘rodgg

Fig. 49 — Montage d'une lame
pour coupe AT ou GT

e

Métallisalion Ag

/Quarl‘:r_
‘

I\
T farze |

Fig. 44 et 45 — Impédance
et courant en fonclion de f

A z
€ 5(0

&4,

Fig. 51 — Boitier
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EMISSION K3
MODULATION DE FREQUENCE

dndesden b o gty

1) Modulation sans porteuse

Rénalisée auv moyen d'un modulateut n nnneau (fig. 15), etle permet d'obtenir deux raies
Iatétales (déux bandes latérales dans 16 cas général) sans fréquence porteuse (fig. 16). Les
hatmoniques supétieurs sont &liminés pat filtrage. Toute I'infotmation ‘AF &tant contenne dans
une seule bande lntétate, on &limine V'autre par filtrage (8mission & bande latérale unique ALY,
Les avantages principaux gont: -

- efficacité d'une &mission ILU huit fois supérienre & celle d'une &mission claasique ;

— place occupée en fréquence moitié moindte (3000 My en t&l&phonie);

~ disctétion telative des communications, car ln téception n'est pas possible sur un
técepteur ordinaite ; il faut rétablit 1a porteuse centrale pour pouvoir démoduler.

1 - EMISSION EN MODULATION DE FREQUENCE (M.F.)

To Prinelpe

Les figutés 18 et 1D montrent commenr s'effectue la modulation. La fréquence porteuse
RF varie de part et d'autre de 1n ftéquence centtale au rythme de la modulation AF.

Théoriquement, In MF nécessite la tranamission d'une infinité de taies latérales,
Ptatiquément, on limite 1'excursion & 150 k{2 sans inconvénient (fig. 21 et 22).

l.es caractéeistiques notmalisées des Emissions en M sont portées dans fe tablean
ci-contre.

2¢ Proebdgs de modvlaton
a) Micraphone HF (fig. 23)

C'est un microphone A condensateur mis en patalléle asvr le ., 0, d'un oscillateur HF.
La varintion de capacité du microphone module ditectement la IIF de |'oscillateur,

by Madulation par diode @ copacité variable «Varicaps (fig. 24}

La capacité de la diode polarisée en invetse par la tension Vg est mise en paralléle
sir le C.0. 1L.a modulation s& fait en supetposant Ia tehsion AF A V. L.a capacité de la diode
vatie au tythme deé la modulation. N faut appliquer AVy relativement faible pour limiter In
distorsion pendant une altethance, C'est le procadé le plus utilisé.

¢) Modulation pat noyen en ferrite soturé (fig. 25)

L.a tension V crée un champ I qui sature le noyau. Lorsqu'on superpose A la tension V
1a tension de modulation, le champ /1 est modulé au m&me rythme, ainsi que la perméabilité p
du noyan (fig. 26). 1t en tésulte que V'inductance du citcuit oscillant L = kp varie aussi au
méme tythme: L'incBhvénlent du procéde est qu'il hécessite un champ /g éleve (I, prande).
De plus, les vatiationg tapidés sont mal teproduités,

30 Avantages de (o medulation de fréquence

— 1taute fidélits : téptoduction cortecte des ftéquences jusqu'a 15000 tHz,
~ Dynamique otchestialé teapectée.

— Taux de modulatioh non timité,

~ Peit gengible aux patnsites d'amplitude,
— Insengibllité auk parasites tenforcée pat 1'utilizsation d'antennes directives.
— Meilleuté sélectivité, '

— Puissance &mise & I'émission constante.

4% Inconvénients

— Bruit de fond élevé. On augmente le rapport signal/bruit de fond a 1'émission av
moyen d'un filtre de préaccentuation qui &léve le niveaw des hautes fréquences. On fait |'opé-
tation inverse (filtre de désaccentuation} & Ia réception pour tétablit le niveau.

~ Rayonriement de s &metteurs localisé.

— Citcuits de réception plus compliques, donc plus cofiteux.

it aamarh it et adall IPRTUT LRI PR VLD WU P HUR T TR T R ik Frae il "
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MODULATION DE FREOUENCE

191

(ou RF). Modulation
par capacité variable

oA Ohﬁg_ ?ﬂtl’nn o,__Rﬁ‘— s fré uenctF | Portausa sans
F T\ b a:amplitude . :"""‘"d“'“""“ .
- f. de modulation
\ I | BF l |
ap. I A _ _
F.2¢ FF F F+F  Fe2f
YL Frequeﬂcer b .
Signal modufiant AF ¢
_— Ny
apn ry ¥ ~
. e 2 ﬂ
l n"" 7‘{? _W[- .|.||I IF A?-‘I I.!|l|
rigime | yéqi lak: . g
de porfeuse régime da medulahien Fig. 21et22 __ Raies latérales
¢p Fig. 18 & 20 __ Principe
— CARACTERISTIGUES NORMALISEES '
Gamma des dmissions F. M, 87,5 a 100 MH:.
Largeur d'un canal 200 kHz.
Nombre de canaux 62 .
Excursion de fréquence 20Fman = 450&&!:
Déviation de fréquence Afmax =1 75kH=z
Fréquence inlermddiaire 3 la réception Fi: 10,7 MHa
Bande passdnte des efages FI d la réceplion 200 kHe
Constante de lemps du fillre de préaccentuakon| & '= RC =a 75 ps
_Indice de modulation | n-bieg
s L
COdeloscillytour RF |} Yar RF.
—0 A Ci co RF +Vo Co T f::‘ﬂl"_
s Voetfir | L ¥ %mad’ulc’o F
“AF A modqu |4 K 7 AF &/
AF Vi B,
: o- . ¢ -
e htier e
J = 2 est 9r.|du’aﬂo ou abrupte dereposH
o
Fig. 23 — Microphone HF Fig. 24 — Modulation par dlode g.26 0t 26— H(%)

a8 capacité variable « vericap™»

Modulation par noyau
de ferrite satuLO

- 104 -



rn"i""“—:_

196

RECEPTION
GCGHANGEMENT DE FREQUENCE

FRr

A° Convertisseur en modulation de fréquenee (fip. 12)

l.es teansistots sont du type plan épitaxié dont la fréquence de coupute peut ateindre
500 MItz. Le prémiée étage (ttansistor BF 215) est un amplificatenr RF,

Un fonctionftement stable sana neutrodynage nécewsite vo montage de transistor A base
tommune. Leé tlecult ostillant d'enttée est accordé sur te milien de Ia bande. L'amortissement
ptovequé par V'antenne et pat U'tmpédance d'enttér dv transistor est tel que 1a hande de 86 A
100 MH2z est couveite,

Le circult oscillant du colléctent est nccordé pat un CV de 13 pF. On place une bhobine
d'err8t RF gut le négitif de |'alimentation.

l.e corvettisaentr (transistot AF 226) est du type ddditif. l.e transistor est monté en
base commune, le chcuit oscillant de l'oscillateur est placé dans le circuit collecteur et le
mélange ded deux fréquences se fait sut 1'émettent.

L'osciilateut A collectewr accordé a ses oscitlations entretennes pat |a téaction obtenue
au moyeh du condeitgateur ajustable de G pF qui permet de t&gler 1a téaction.

L'accotd est sbtenu par les bobinages variables LV {, L.V 5 a noyaux plongeuts en fettite,

couplés mécaniquement, L 4Cy est un réjecteur (ou trappe) accordd sut 10,7 M2 évitant A la
Fl d'8tre tayonnéd pat t'anténne,

'8 Commande dutomatiqne de gain (CAG)

Elle est obtenue par un dispositif automatique ayant pour but de maintenit sensiblement
constant |¢ nivéau de 1a porteuse du signal utile avant détection, en agissant sur I'amplilication
des &tnges ptécédents.

Cette régulation est tendue nécessaite pat les &catts de tension A 'entrée du récepteut
pouvant vatier entte [ et 100000. D'autre part, des phénomtnes d'évanonissement plus ou
moins périodiques (fading), dus A des défauts de propagation des ondes dans 1'atmosphate,
nécegsgitent d'augmenter 'amplification lorsque le slgnal diminue a |'entrée et inversement.

On utilise A cet effet In pente réglahle des transistors RF. Lotsque la valeur moyenne
de 1a tension détéctée diminue, 1a polarisation du ttansistor R commandée pat 1a tension de
CAG ge déplace du cbté de I'augmentation de pente, d'od une amplification plus grande.

e Comniandd antomatique de frédqguence (CAF)

Elle petmet de compenser automatiquement la détive de [t&quence de Voacillateur.
Sur récepteur FM, le aystdme éat sliplé puisqu'on posstde d&jd le détectenr de (réquence,
La composante tontinué d&tectée foutnit une tension dont le sens vatie en mEme temps que les
vatintions de 1aFFI. 1l suffit d& plackr &n patalidle sur le CO de 1'oscillateut une diode A capa -
cité vatiable davec la tension qui lui est appliquée (Varicap). Sa vatiation de capacité compense
exactement In dérive dé fréquente.

9o Commands unlque

Quelle que soit ta feéquence du signal & I'entrée, la fréquence intermédinite 1 doit
testet constante. Cet &cart cohstant doit Stre malntenu en commandant avec le méme axe (com-
mande unlqué) les deux CVy celvi du citcvit d'enttée et telui de 'oscillatenr local.

Cetté solutlon tigotreuse nécessite des bobints identiques et des C1 A vatiation

lintaite de fréquence dont les totots sont décal&s d'un angle convenable.
' Pout des taisons de ptix, on utiise deux CV sastandatds identiques A profil citcu-
taire (') et d&a bobines différentes. Mals In différence FI ne peut plus &tre constante (fig, 13).
On peut néanmoins, avec dés condensateuts ajustables incorpotés an €O de 'oscillateur local,
obtenit une catactétistique corigée qui colncide en trois points avec la catactéristique idéale
(fig. 37).

Deux dispositions peuvent btre adoptées (fig. 34 et 35) :

— le condensateut en sétie Cp avec Ia bobine est appelé ¢paddiogs;

— l& condensateur en parnllale Cy avec le CV &st appelé sitimmers.

Gén&talement €, eat fixe, le téplage se faisant avec Cpet [g. Le montage detn
flgure 34 perinet un talcul ptécis des &léments du C(, alots que le montage de la figure 35 ne
permet qu'un éaleul apptoximatif.

Sactlon du ttlmmer eat surtout senaihle aux fréquences élevées.
L'action du padding est surtout sehsihle aux fréquences bhagses.
En OC on supptime 1é padding et le réglage se fait en deux points seulement,

(1) Pour la momalisation den €1 standnid oy midling, volr Feelinnlogic d'flectronique, clu_m?-mr-
autetrr, (uelquelols, on utttiee den Inductances waiinbles (V) & 1a place dra condrnsateure varinblea
(CV). Un exemple eat donné A ta figute 32,

e ——
P —
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Fig 33- Variation de fe et fo sans correction
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Fig. 36 et 37 - Variation de fo avec correction
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200 RECEPTIO

FREQUENCE INTERMEDIAIRE K 8
¥Yi - AMPLIFICATION DE LA P.1,

168 Récaption en MA Gy
8) Prncipe 48) IkHa "',.
Aptds le changement de fréquence, In fré- ﬁl - > :::’e’;;g:
quenice intetmédialre notmalisée et fize peue &ere )
amplifiée par des ttansistors HF de type eplan | ; \
. épitaxids ou par des tltcuits intdprés spécialement / \ 348
étudiés pour cet usaged avec des clrcults préréglés,
L.es lisisons entre les &tnges Fl (deux Stapes) / AN f
se font pat dés transformateuts accordés, ayant une 4 A i{>1
excellente coutbe de asélectivité tout én myant une / ) couplaga
bande passante globate A 3 dB #gale & 9 kiz afin Serré
de lajsstr passer convenablement le signal AF - c'”'"o’!ﬁ'
(B3 =6 ke en téi&phonie), W We w w

Les transformateura sont différents et peuvent - IT+k - I
Lire solt A primaite seul accords, solt ;?rlmahe =g/ VIt 0y =g/ V 1~k
ot secondaite accordds, ' Facteur de couplege k= M/ / ]-'1 L,

Les deux Ttemleta tranaformateurs  sont Indice de couplage { = k\/J 7
téglés au couplage eritique (I » 1) ou tras l&garement ' 2

L L i
andessus, 1¢ ttolsidmé avec un couplage plus setrd 1™ L:?S:tafl'fe"mp"md" =t i

{{ »1,% pour tompeaser ['amortisssment inttodule Q,Q, coelficlent de qualitéde I, et ),
bar 1a diode de détaction, Le couplage est réglé au e
moyen d'une vis &n fertite dour que 1'on enfonce plus ou moins dans les bobinages. La courbe
de aélectivité globale deit avolt 1a fotme de 1a courbe en trait plein ci-contre (fy =9 kH2).
by Application

Fig. 42 « On utilise en général deus &inges A Fl, soit troim transformateurs. Les prises’
intermédialres sur lea entoulements permettent de diminuer 1'amottissement provoqué par les
faibles rdslstances an paralidle aur les CO, La fréquence de coupure des transistors doit &tre
comptrise éntre 5 et 10 MHe, 1ls sant polarisds et stabllisés de fagon classique. lLa diode
SFD 106 est une diede d'amortissement utilisée en complément de la CAG qui polarise le pre-
mier transistor amplificateut (volt ptincipe CAG en KG),

Le ctourant g du premiet teanslator ampliticsteur Fl est commandé par ta tension de
CAQG. Pout fes slgnaux faibles, la diode D est polatisde an blocage par la résistance K. Pour
les signaux fotts, 18 potentiel en A diminue par suite de Ia diminution de /- consécutive A 1a
diminution de ,P tontt8lée pat CAG. La diode se débloque et amortit le CO, compensant ninsi

[

Ea[ﬁe"em!ht Paugtaentatlon de 1s tésistance d'entrée du transistor. Le prin diminue et In
ande passanté du ttansformateut augmente, :

La tension de CAG st A seull téglable par le potentiomdtre .
En ptincipe, il #'y a pas lleu de neutrodyner avec les transistors BF 233, Si un accro-
chage se produit, il suftit de brancher sur T, (dventuellement sur T ) un condensnteur céramique

de 3,3 pF (C, €n pointillés sur la figure: voit ptincipe du neutrodynape sur amplificateurs
RF en X1).

2° Réception en MF
a) Principe
Les différences avec 'amplification Fl en MA sont:
- FI = 10,7 Milz et H; = 200 Klz. (Pour obtenir une larpe bande les citcuits sont
sutcouplés.)

— Nécessits d'utiliset trols & quatre étages d'amplification.

— Neuttodytidge de chaque éfage nl necessnite (celn dépend des types de transistors
utilisés).

— Detnier stage fonctionnant généralemént &n limiteur d'amplitude. {1 permet d*6liminer
les paragités d'amplitude et d’appliquet au disctiminateur un niveau constant. [ suffit pour

cela de réplér convenablement 1a polatiaation du dethier deage pour que V'écrétage {ou limitation)
ae fasse A la antutation. Ilans ce cas, on ne neutrodyne pas.

by Applications

Fig. 41 - 1.4 tension de CAG prévne pour agir aur 'dtage amplificatenr REF est obtenue
pat détection et filtrage A partir du collecteur de T, Les réaiatances de | k) en asérie aur
les collecteurs diminuent 1'amortissement des CO,

Fig. 14 - L'amplificatedr est téalisd au moyen de trois circuits intéprés utilisés avec des
transformateutd & ptimaire et secondalré accordés, Le detnier rage joue aussi un rble de limiteur,

Rttt 0 T e L i
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FREQUENCE INTERMEDIAIRE }
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Fig. 42 — Etages amplificateurs & Fi en MA
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Fig. 44 — Etages amplificateurs & FI en MF avec circuits intégrés
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“ RECEPTION
DEMODULATION EN MF K10

Mg a8 SiedahiiIni i dmdiindy [Ty

YH) . DEMODULATION EN MP OU DISCRIMINATION

10 Diseriminateut da phase (diseriminatesr Paster-Seelay)
a) Principe (fig. 56)

_ Le circuit secondaire est accordé sur 1a FL. Le condensatenr C améne ln tension pri-
maite aux bornes de R. 1.4 tenslon aux botnes de R eat pratiquement épale A la tension au
ptimaire V' . Les tetisions Vy et Vo sont A tout instant égales et en opposition de phase.

lLes figutes 57 A 59 montrent ce que deviennent les tenaions A détecter Pa,
lotaque 1a fréquence s'écatte plna ot moina de 1a FL

— LLa tension AF aux botnes de Ra, R4, est &gale A ta différence dea tensions aux
botnes de Ry, et Rt,. La différence est d'autant plus grande que le décalape de fréquence
-pat tappott A la ftéqueénce intermé&dinire eat plus prand.

b) Critique

I.e syst2me est sensible A la MA et il doit 8tre précéd& d'un limiteur d'amplitude effi-
cace. La symétrie est difficile A obtenit. On ne dispose pas de tension négative de CAG.

4
et l"z

2° Discriminatevt de repport

a) Principe (fig. 60 et 61)

l.es diodes sont disposées en série dans le circuit de détection. Le condensateur de

.10 pFF donne une tension AF nulle anx botnes de AB. Les tensions A détecter déterminent la
tension AF entre les points EF.

~ Gj In fréquence A détecter Fp est égale A Fl: L_,' w=1/C, 0 et ”-‘7 m=1/C, o,
I = V et Vv £ Ir' i

.!' .!1 w

l’ =V, _VTv =V
Ar cy R| oy

— Si In fréquence A détectet Iy est plus grande que la FI: L

rz'

.—V = Y d' ‘] V =V .
nz 0 oy Rl Rz

[T s

cx frt

l.a compositioh vectotielle de I",' et V,1 d'une part, et de V,I et I’ d'autre part,
: ! : ,

L]
1

dohhe, comme pour 1¢ disctiminateur de phase, l*’” < V. . tandis que 1'on a toujours l’nl = I”Rz'
' Ve, =V
- H ’ = c2 i,
‘-’Ale"nl—VclﬁVcr--'/Rz gnit IAF = L .
2
— Si 1a fréquence A détecter Fy eat plus petite que Ia FI, o0 a: /00 0 > ,,_"m. Il.a
"’g - V.
composition vectotlelle des tenslons donne un tésultat inverse et Vyp = 21 72
2
an B l",,2 = C'® et la tension détectée est d'autant plus grande que le ropport V'_I/V(_z

s'éloigne de un.

b)Y Critique

Ce systime stmple a une action de limitent, cat la constante de temps # R, 5 ear
&lev&e. Tn A la tension négative peut Btre utilizé& comme tension de CAG.

Pour ne pas trop amottit 1'&tage ptécédent, on préfére prélever la tension de référence
pat un entoulement tertigire, couplé serré avec le primaire, et I'angle de déphasage de la tension
tertfaite rie vatie pratiquement paa avec Ia fréquence.

I.a sensibilité est moitlé de celle du diactiminateur de phase, car il ne rravaille que
pendant une alterhance, au liev de deux.

e) Variante s fig, 62 et 63
C'est | montage le plus utiling. lLes deux tensions RF, corréspondant A ['alternance
tedressée, se teferment pat le condensateut (¢, aux bomes duquel on préledve la tension AF

(fig. 37). La tésistance R de 47 11 &vite uné surcompensation des écarts d'amplitude et un
désamortissement du ptimaire,

Le clrcnit RyCy, Hitte de désaceentuatlan dont la constante de tempa ent normnlisde
A 75 ps, a pout but dé tamener les aiguls A tewr niveau d'origine, cnr A I"¢mission ila sont
tenfotcés pout augmentet & tappott slgnal bruit,

e S T R TR TR BT WPTROESTF S R R dlalbis Rt dohidhdec e - h i
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i R i
FItAF
ki IHI v
’ Tsr Vdi YS! Dans ce cas
V w f’l’ FI
31
I
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Fig. 56 A 68 - Discriminateur de phase Foster-Seelay

d‘ " —J nr —~— n
R res LA C S
Vst 220pF CJ_
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Fig. 60 - Discriminateur de rapport Fig. 81 — Schéma simplifié de la fig. 60
- () ——1 . . l @
Vsi | Var
471 )
I—‘OV” 0*{:3-—46!—**—-&
Vse
v
' ®
Fig. 62 — Variante du G R1C1 2750
distriminateur de rapport Fig. 63 — Schéma simplifié de la fig. 62
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ANNEXE G

Plages d'influence des bruits
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